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Abstrakt 
 
Práca sa zaoberá prípravou vysokohodnotného síranového spojiva s použitím 
sekundárnych surovín, kladúc dôraz predovšetkým na dosahované technologické 
vlastnosti a ich zlepšenie aplikáciou vybraných modifikačných aditív.  
Prvá časť práce sa venuje teoretickým poznatkom z oblasti síranových spojív, 
hlavne surovinovým zdrojom, vlastnostiam a možnostiam využitia. Druhá časť je 
zameraná na praktické overenie vlastností sadry a účinnosti navrhnutých modifikačných 
prísad. 
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Abstrakt 
 
The thesis is oriented on preparation of high – valuable gypsum binder using 
secondary raw materials with emphasis on technological properties and their 
improvement by aplication of selected modifier aditives.  
The first part of the task is dedicated to a teoretical knowledge in the field of 
gypsum binders, especially to the raw materials, properties and possibilities of 
utilization. Second part is focused on experimental works that test properties of gypsum 
and effectivness of selected modifier aditives.   
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ÚVOD 
V oblasti stavebných hmôt mali síranové spojivá dlho marginálne postavenie, 
súvisiace hlavne s malými surovinovými zdrojmi, a teda i s nerentabilitou výroby 
materiálov na báze síranu vápenatého. V súčasnosti však opäť rastie ich podiel na trhu, 
najmä vďaka tendencii využívať vedľajšie produkty priemyslu. Druhotné sadrovce sa 
stali základnou surovinou pre oblasť sadrokartónových dosiek, omietkových zmesí 
i anhydritových samonivelačných podlahových zmesí.  
Spomedzi zdrojov vhodných na výrobu sadry či anhydritu je dnes najvyužívanejši 
energosadrovec, zatiaľ čo použiteľnosť chemosadrovca je diskutabilná, hoc jeho zásoby 
sú nemenej rozsiahle. Je preto na mieste zaoberať sa preskúmaním týchto potenciálnych 
surovinových zdrojov s prednostným zameraním na ekologické a ekonomické benefity. 
Za jednu z ďalších nevýhod sadry možno považovať jej nepriaznivé vlastnosti 
súvisiace s vysokou potrebou zámesovej vody, ktorá vedie i k nízkym pevnostiam. 
Jedným z cieľov tejto práce je vyhľadanie a následná aplikácia modifikačných aditív za 
účelom zlepšenia technologických vlastností. 
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I. TEORETICKÁ ČASŤ 
1. SÍRANOVÉ SPOJIVÁ A ICH HISTÓRIA 
Síranové spojivá vznikajú výpalom dihydrátu síranu vápenatého za rôznych 
teplôt. Všetky druhy sa radia medzi vzdušné maltoviny, teda majú schopnosť tuhnúť, 
tvrdnúť a byť stabilné len na vzduchu.  
Sadra ako stavebný materiál bola obľúbená už v dávnej minulosti. Najstaršie 
stopy možno objaviť na budovách datovaných 7000 rokov p.n.l v Sírii a Anatólii. 
Používali ju i Egypťania ako spojovací materiál na stavbu pyramíd pred 5000 rokmi. 
Pálili sadrovec na otvorených ohňoch, následne ho podrvili na prášok a zmiešali 
s vodou. Takto bola zhotovená napríklad slávna Cheopsova pyramída. Gréci pre zmenu 
spracovávali ušľachtilú odrodu sadrovca – selenit, na výplň chrámových okien. 
V 14. storočí nastala renesancia v používaní sadry. Zmiešaním klihu, pigmentov 
a sadry vznikala imitácia mramoru používaná hlavne ako ozdobný kameň. 
Veľmi známym druhom sadry sa stal tzv. „Plaster de Paris“ – Parížska sadra, 
názov dodnes označujúci rýchlotuhnúcu sadru. Toto pomenovanie pochádza zo 17. 
storočia, kedy po obrovskom požiari v Londýne nariadil francúzsky kráľ, že všetky 
drevené stavby musia byť opatrené sadrovou protipožiarnou vrstvou.  
Medzi historické výrobky na báze síranových spojív možno zaradiť aj tzv. 
sadroviny. Jednalo sa o zmesi rýchlo tuhnúcej sadry, vhodného budiča a vody, ktoré sa 
po zatuhnutí vypaľovali na rôzne teploty. Patrí sem sadrovina Scottova – vznikla 
pálením sadry a vzdušného vápna až do zlinutia; De Wyldeho sadrovina – ako budič sa 
používalo draselné vodné sklo a dehydratácia zmesi prebiehala pri 150 - 250 °C; 
sadrovina pariánska (boraxová) – s prídavkom boraxu vypálená na 600 °C.  
Najzaujímavejší je asi Keenov cement, ktorý obsahoval kamenec (síran) hlinitodraselný 
v množstve 3 - 4,5 % a vyrábal sa pri 650 – 700 °C. Dosahoval pevnosti asi 25 MPa, 
pekný lesk, a preto sa využíval hlavne na účely dekoratívne. [8] 
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2. DRUHY SÍRANOVÝCH SPOJÍV 
V závislosti na teplote výpalu sadrovca vznikajú rôzne druhy spojív líšiace sa 
mierov dehydratácie a hlavne fyzikálne - mechanickými vlastnosťami. Stručne možno 
teplotné modifikácie síranu vápenatého vyjadriť nasledujúcou schémou: 
 
sadrovec  →  α (β) – hemihydrát  →  α (β) – anhydrit III  →  anhydrit II  →  anhydrit I 
2.1 Rýchlo tuhnúca sadra 
Pod pojmom rýchlo tuhnúca sadra sa rozumie hemihydrát síranu vápenatého 
vznikajúci zahrievaním dihydrátu síranu vápenatého pri teplotách 105 - 150 °C za 
rôznych fyzikálnych podmienok. Pri výrobe môžu vzniknúť 2 formy hemihydrátu, ktoré 
sa líšia svojou morfológiou, a teda majú výrazne odlišné vlastnosti. 
α – sadra je veľmi kvalitný a vysokopevnostný materiál, je kompaktnejší 
s usporiadanou kryštálovou mriežkou. Vďaka svojím vlastnostiam nachádza uplatnenie 
ako spojivo pre samonivelačné podlahové zmesi, ale hlavne pre špecifické účely 
v zubnom lekárstve. Je viac známa ako sadra zubárska.   
β – sadra sa vyznačuje oveľa horšou kvalitou ako α – sadra, čo je determinované 
výhradne spôsobom jej výroby. Častice sú pórovité s nepravidelným tvarom, preto i 
pevnosti sú nižšie. Používa sa ako súčasť omietkových zmesí, na výrobu 
sadrokartónových dosiek, priečkových tvaroviek. Tiež je nazývaná sadra stavebná alebo 
elektrikárska, modelárska. [3] 
CaSO4 . 
2H2O 
β - 
CaSO4 . 
1/2 H2O 
β - 
CaSO4 
III 
α - 
CaSO4 . 
1/2 H2O 
α - 
CaSO4 
III 
CaSO4 II CaSO4 I 
150 °C 
135 °C / ↑ tlak 
105 °C / ʘ soli 
180 - 200 °C 
200 – 220 °C 
300 – 600 °C 
800 – 1000 °C 
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2.2 Anhydritové maltoviny 
Základom anhydritových maltovín je bezvodný síran vápenatý II, a to buď 
prírodný alebo priemyselne vyrobený výpalom sadrovca na 600 °C. Radí sa medzi 
pomaly tuhnúce síranové spojivá, vyznačuje sa slabou rozpustnosťou a tiež reaktivitou. 
Z tohto dôvodu sa surovina dopĺňa budičmi, ktoré sú podľa spôsobu dávkovania buď 
vnútorné - pridávané do sadrovca pred výpalom alebo vonkajšie – primiešavané k 
prírodnému alebo práve vyrobenému anhydritu. Ako budiče sa v súčasnosti aplikujú 
hlavne alkalické látky – vápno, cement, ktoré po zmiešaní s vodou uvoľňujú katión Ca2+ 
a procesom neutralizácie napomáhajú vzniku dihydrátu. Ďalšou možnosťou sú síranové 
budiče - K2SO4, Na2SO4. Reagujú s anhydritom, ako produkt sa vylúči značne 
rozpustnejšia podvojná soľ, ktorá zaniká za vzniku sadrovca. Takto upravená maltovina 
dosahuje pevnosti 15 - 25 MPa a vyznačuje sa malým zmrštením v priebehu hydratácie. 
Zaujímavý je fakt, že pri hydratácii zreaguje asi len 50 % spojiva, zvyšok potom 
funguje ako mikroplnivo. [3] 
2.3 Pomaly tuhnúca sadra 
Zahrievaním sadrovca na teploty 800 – 1000 °C vzniká anhydrit I. Pri výpale 
dochádza k rozkladu 2 – 3 % síranu vápenatého na oxid sírový, ktorý sa ako plyn uvoľní 
do ovzdušia, a oxid vápenatý. Tento po rozmiešaní s vodou pôsobí ako vnútorný budič. 
Pomaly tuhnúca sadra má podobné vlastnosti ako anhydritová maltovina. Pevnosť 
v tlaku je bežne 15, maximálne 25 MPa, začiatok tuhnutia nastáva až po niekoľkých 
hodinách. Keďže je nutný výpal na vysoké teploty, výroba je značne neefektívna, a teda 
sa v súčasnosti neuplatňuje.  
 
Pri tepelnom rozklade sadrovca vzniká mimo vyššie spomenuté α resp. β anhydrit 
III – rozpustný anhydrit. Je nežiaducou fázou výroby, jeho kryštály sú xenomorfné, má 
vodný súčiniteľ vyšší ako 1 a pevnosti extrémne nízke. Ako termodynamicky nestála 
modifikácia časom prechádza na hemihydrát, preto sa čerstvo vyrobená sadra necháva 
„dozrievať“ v silách. [1,3] 
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3.  SUROVINY PRE VÝROBU SÍRANOVÝCH SPOJÍV 
Všetky druhy síranových spojív je možné vyrábať z prírodných i priemyselných 
surovín, pričom odpadné sadrovce sa v rámci ČR uplatňujú oveľa výraznejšie. Je to 
predovšetkým z dôvodu veľmi malých zásob prírodných zdrojov. Jediným ťažiteľným 
náleziskom prírodného sadrovca v ČR je ložisko v Koběřicích u Opavy, čo sa týka 
prírodného anhydritu, ten sa nachádza v značnom množstve v Poľsku (Wieliczka) 
a v Nemecku (Stassfurt). 
V zahraničí tiež prevláda tendencia zúžitkovať sekundárne sadrovce. Hoc mnohé 
krajiny disponujú veľkými zásobami prírodných surovín, je oveľa ekonomickejšie 
i ekologickejšie využívať odpadné zásoby. 
3.1  Prírodný sadrovec 
Prírodný sadrovec predstavuje primárnu surovinu pre výrobu síranových spojív. 
Je to bezfarebný až priehľadný, často biely alebo inak, z dôvodu prítomnosti prímesí, 
sfarbený minerál. Kryštalizuje v sústave monoklinickej, tvorí tabuľkovité kryštály. 
Veľmi časté je zdvojčatenie kryštálov – tzv. lastovičie chvosty. Jednotlivé kryštály 
môžu vytvoriť i zhluky v tvare kríža alebo v prípade ušľachtilej odrody tzv. saharskú 
ružu. V prírode sa vyskytuje i ako vláknitý minerál s hodvábnym nádychom selenit 
a ako jemne zrnitý, výrazne biely alabaster.  
 
Obr. 1: Tvar kryštálov sadrovca: 1 – tabuľkovitý kryštál; 2 - zdvojčatenie 
Sadrovec je mäkký, tvrdosť podľa Mohsa je 1 - 2, má mernú hmotnosť 2,32 
g/cm
3. Vo vode je veľmi málo rozpustný, pri 18 °C je to 0,2 %, pri 40 °C asi 0,21 % 
a pri 100 °C len 0,17 % hmotnosti. [1] 
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Jeho genézu možno rozdeliť na primárnu a sekundárnu. Primárne vznikal 
evaporáciou slaných jazier a morských lagún. Najprv sa vytvoril presýtený roztok, 
z ktorého sa postupne začali vylučovať látky rôznej rozpustnosti. Prvým produktom bol 
najmenej rozpustný síran vápenatý – sadrovec, často spolu s uhličitanmi. Ďalej 
nasledovali rozpustnejšie alkalické sírany a nakoniec alkalické soli – chlorid sodný, 
chlorid draselný. Z tohto dôvodu sú ložiská sadrovca viac či menej znečistené, líšia sa 
medzi sebou sfarbením, ale tiež štruktúrou. Najčastejšími nežiaducimi pozostatkami sú 
uhličitan vápenatý, hlinitan vápenatohorečnatý, ílové minerály, chlorid sodný, síran 
sodný a tiež živce. [3, 4] 
Sekundárna genéza sadrovca nastala rozkladom pyritu za prítomnosti vzduchu, 
vody a v blízkosti vápenca podľa rovníc: 
     
 
                      
                                    
Pri nedostatku vody vznikal prírodný anhydrit predstavujúci najväčšie znečistenie 
sekundárnych sadrovcov. 
                          
3.1.1 Náleziská 
V rámci Českej republiky sú zásoby sadrovca veľmi malé. Vyskytuje sa prevažne 
v oblasti výbežku Poľskej panvy pri Opave. Ťažba v tejto oblasti prebiehala prakticky 
od prvej polovice 19. storočia až do roku 1963, kedy bolo ložisko na okraji Opavy 
zaplavené. Práce sa následne presunuli do Koběřic, ktoré sú momentálne jediným 
miestom v ČR, kde sa získava prírodný sadrovec. Okrem tohto ložiska sa nachádza len 
veľmi znečistený a v neťažiteľnom množstve. Kobeřické nálezisko má rozlohu 140 ha, 
mocnosť 35 m a ťaží sa na ploche 65 ha povrchovo už od roku 1965. Surovina obsahuje 
60 – 85 % sadrovca s prímesou šedých ílov a malého množstva anhydritu. Tento 
sadrovec vznikol primárne, teda sedimentáciou v uzavretej vodnej zátoke. Zo začiatku 
sa spolu s jemnými ílmi postupne usadzovali sivo sfarbené spodné lavice, ktoré 
obsahujú asi 50 % mikro i makro kryštalického sadrovca. Ďalej vznikala horná etáž 
charakteristická hrubšími kryštálmi a vyšším obsahom sadrovca – 85 – 90 %. Posledná 
(1) 
(2) 
(3) 
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vrstva – nadložie je tvorená 60 % sadrovca, zvyšok tvoria íly, žltohnedé spraše 
a tmavohnedé humusovité hliny.  
Sadrovec z tejto lokality je charakteristický svojim šedým sfarbením z dôvodu 
prítomnosti ílovitých podielov, ktoré nie je možné odstrániť. Preto sa len čistejšie 
a hrubšie frakcie používajú na výpal sadry, menej hodnotné podiely sú predávané do 
cementární ako regulátor tuhnutia. Celé ložisko je využívané firmou Gypstrend, ktorá 
sadrovec expeduje, prípadne vypaľuje na sadru a následne z tohto produktu vyrába 
presné priečkové tvárnice Superblock alebo ušľachtilé sadrové omietky ProGypsum.  
                                                                                                                                 [3, 9, 4] 
Medzi ďalšie náleziská v okolí sa radí lokalita Spišskej Novej Vsi, kde sa 
sadrovec nachádza spolu s anhydritom značne znehodnocujúcim jeho vlastnosti. 
Významné ložiská oboch hornín sú v Poľsku, Nemecku, Rakúsku. Sadrovec sa ťaží i vo 
Francúzsku, Grécku, Rusku, Japonsku a USA.  
3.2  Priemyslové sadrovce 
Vzhľadom na prevládajúcu tendenciu využívať odpadné suroviny z rôznych 
industriálnych procesov sú priemyslové sadrovce majoritnou surovinou slúžiacou na 
ďalšie spracovávanie a výrobu produktov na báze síranu vápenatého. V rámci Českej 
republiky zásoby týchto druhotných materiálov značne prevyšujú dopyt. Zahraničné 
zásoby sú nemenej rozsiahle. Dnes sú už bežne v praxi ako vstupná surovina zavedené 
energosadrovce rovnako ako chemosadrovce. 
3.2.1  Energosadrovec 
Asi najväčší zdroj pre výrobu sadry v súčasnosti predstavuje energosadrovec 
vznikajúci v tepelných elektrárňach a teplárňach spaľovaním hnedého a čierneho uhlia. 
Toto uhlie má spravidla značný obsah síry, ktorá sa pri vysokoteplotnom spaľovaní 
uvoľňuje a stáva sa súčasťou dymových plynov vo forme oxidu siričitého.  
Druhá polovica 20. storočia bola typická enormným rozsahom využívania 
fosílnych palív, čo malo za následok narastajúce emisie oxidu siričitého do ovzdušia. 
Snahy o zmiernenie dopadu spaľovania na životné prostredie sa však objavovali už 
skôr. Prvú realizáciu možno prisúdiť londýnskej elektrárni Battersea v tridsiatych 
rokoch minulého storočia. Uvádza sa, že prepierali spaliny vodou z Temže 
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obohatenou vápenným kalom. V povojnovom období sa najskôr presadzoval systém 
rozptyľovania spalín vysokými komínmi, toto bohužiaľ spôsobilo rýchlejšie rastúce 
problémy s kyslými dažďami v globálnom meradle. V 70. rokoch sa mnohé 
priemyslovo vyspelé krajiny uzniesli na hromadnom zavádzaní odsírovacích systémov.  
Dňa 1. 1. 1995 nadobudol platnosť zákon stanovujúci emisné limity oxidu siričitého do 
ovzdušia. Vďaka tomuto právnemu predpisu boli do konca roku 1998 zavedené 
desulfatačné zariadenia do všetkých spracovateľní uhlia. [10] 
 
Obr. 2: Kvantitatívny vývoj emisií oxidu siričitého v Európe v 20. storočí [6] 
 Dnes rozoznávame dva druhy spaľovania, vysokoteplotné pri 1400 – 1600 °C 
a fluidné pri 850 °C. Pri fluidnom spaľovaní prebieha desulfatácia suchým spôsobom 
tak, že vápenec či dolomit sa primelie k palivu a samotný proces odsírenia prebieha už 
v kotle.  
 
Obr. 3: Schéma mokrej vápencovej desulfatácie 
(1 – komín, 3 – absorbér, 4 – spaliny, 5 – predhrievač, 6 – oxidačný vzduch, 7 – 
sprchové roviny, 8 – vznikajúca suspenzia, 9 – recirkulácia suspenzie, 10 – voda 
odsávaná zo sadrovca, 11 – odvodnenie sadrovca, 12 – skladovanie sadrovca) [6] 
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Vysokoteplotné alebo klasické spaľovanie je charakteristické mokrou 
desulfatáciou. Horúce spaliny sú najprv v elektrostatickom odlučovači zbavené tuhých 
látok – popolčeka a s počiatočnou teplotou 180 °C vstupujú do rekuperačného 
výmenníka, kde sa ochladia na cca 140 °C. S touto dávkou tepelnej energie idú do 
absorbéru, v ktorom prebieha samotné odsírenie. Absorbér je vertikálna nádoba 
kruhového prierezu priemeru 15 m a výšky 30 - 40 m. V hornej časti sú umiestnené 3 - 
4 sprchové roviny tvorené sieťou potrubí so špeciálnymi tryskami na vápencovú 
suspenziu. Táto obsahuje veľmi čistý (98 %) a jemne mletý vápenec (d = 0,09 mm), 
ktorý sa pred použitím prevedie na vodnú suspenziu s 25 % obsahom CaCO3. Spaliny 
sú zavedené do strednej časti nazývanej absorbčná zóna, stúpajúc sú premývané 
absorbčným činidlom zo „spŕch“ a tak prebieha samotná reakcia SO2 a CaCO3. 
Vyčistené spaliny s teplotou 60 °C odchádzajú z absorbéru späť do rekuperačného 
výmenníka, kde sú znova ohriate na 95 °C, aby mohli byť vedené do komína. V spodnej 
časti sa hromadí vzniknutá suspenzia, do nej je vháňaný oxidačný vzduch potrebný na 
finálnu kryštalizáciu sadrovca. Súčasťou absorbéru je i indikátor zloženia, hodnota pH 
ukazuje či v zmesi už nie je obsiahnuté vápno, v opačnom prípade je kal znovu 
zavedený do zariadenia až kým nevznikne sadrovec. [10] 
 
Obr. 4: Schéma absorbéru [10] 
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Reakciu oxidu siričitého s uhličitanom vápenatým a s vodou možno popísať 
nasledujúcou schémou: [4] 
- Ako prvý vzniká nerozpustný hemihydrát siričitanu vápenatého pH = 7 - 8 
                                      
- V druhej fáze prechádza siričitan vápenatý na rozpustný hydrogensiričitan 
vápenatý za súčasného znižovania pH pod 5 
                                  
- Jednoduchou oxidáciou vzdušným kyslíkom sa táto zlúčenina mení na síran 
vápenatý dihydrát pri pH = 5 
                                   
- Nakoniec produkovaná kyselina sírová zreaguje s uhličitanom vápenatým za 
vzniku ďalšieho podielu dihydrátu síranu vápenatého 
                                
Takto vzniknutý sadrovec má vynikajúce vlastnosti, je charakteristický veľkými 
kompaktnými kryštálmi, je chemicky čistý (98 %), avšak často býva sfarbený 
humínovými kyselinami do okrova. Má vysoký obsah vody, preto sa musí zahustiť, 
najčastejšie na vákuových filtroch. Tie fungujú ako pásové dopravníky pokryté 
filtračnou tkaninou. Pod pásom sa nachádza vákuové čerpadlo vytvárajúce podtlak, 
vďaka čomu je voda jednoduchšie odsávaná z energosadrovca rozliateho na tkanine. 
Konečná vlhkosť sa pohybuje asi na 10 %. Takto upravený sa prepravuje k zákazníkovi, 
prípadne je hneď ďalej upravovaný na sadru. Platí, že zo 100 kg síry obsiahnutej v uhlí 
vznikne až 5 400 kg sadrovca. Účinnosť dnešných odsírovacích zariadení je asi 95 %. 
Ročne sa v rámci Českej republiky vyprodukuje cca 700 tisíc ton energosadrovca.  
                                                                                                                              [10, 4, 3] 
Za zmienku stojí ešte polosuchá desulfatácia. Priebeh je podobný ako pri mokrom 
čistení, avšak suspenzia sa aplikuje len v miernom prebytku, voda sa behom procesu 
vyparí a vznikne tak tuhý produkt, spravidla hemihydrát síranu vápenatého znečistený 
voľným CaO. Tento spôsob sa u nás nevyužíva. 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
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V oblasti Európy prevláda ako absorbčné činidlo vápenec – CaCO3, používa sa 
i vzdušné vápno - CaO, ktoré je typické hlavne pre USA a Japonsko. [6] 
3.2.2 Chemosadrovec 
Chemosadrovce produkujú rôzne chemické, potravinárske alebo i sklárske 
výroby. Vznikajú odsírením odpadných vôd, prípadne ako vedľajší produkt reakcií. 
Zväčša sa jedná o suroviny s obsahom sadrovca viac ako 90 %. Nevýhodou je možnosť 
kontaminácie zvyškami látok používaných pri výrobe. Tieto môžu ovplyvniť vlastnosti 
sadrovcov a z nich pripravených produktov. Niektoré negatíva sa však dajú eliminovať 
a tak i tieto priemyselné odpady nachádzajú svoje uplatnenie. 
4.2.2.1   Titanosadrovec 
Titanosadrovec je bočným produktom pri výrobe titánovej bieloby, ktorú u nás 
zastáva spoločnosť Precheza v Přerove. Základom procesu je tzv. sulfátová technológia, 
kde z minerálu ilmenitu vzniká oxid titaničitý a síran železnatý podľa rovnice: 
                              
Ilmenit sa melie, suší a následne rozkladá koncentrovanou kyselinou sírovou. 
Rozložená hmota sa po dozretí rozpustí v     a vznikajú tak ako odpad zelená skalica a 
síranoželeznaté vody, ktoré je nutné desulfatovať. Pri I. stupni odsírenia sa miešajú 
znečistené vody s vápencovou suspenziou a vstupujú do reaktoru. Vzniká sadrovec 
obsahujúci  reziduum železa, ktoré mu dodáva zelené až tmavočervené sfarbenie, 
znemožňujúce jeho následné použitie na výrobu sadry. Rovnako takto pripravený 
chemosadrovec nenachádza využitie ako regulátor tuhnutia do betónu, lebo spôsobuje 
vznik silikofluoridov, ktoré pôsobia silne retardačne. Z uvedených dôvodov bol 
zavedený II. stupeň čistenia. Nežiaduce železo je viazané pomocou vzdušného vápna 
a vzniká tak veľmi čistý a biely sadrovec – obchodný názov PREGIPS, s vhodnými 
vlastnosťami na výrobu sadry i ako súčasť cementárskej výroby. Podobne ako 
energosadrovec obsahuje 10 – 11 % vody, je jemný a hrubo kryštalický. Hnedý 
sadrovec – PRESTAB, znečistený železom nachádza tiež svoje využitie, a to na 
rekultivácie poddolovaných území či skládok odpadu. Dôležité je i vodné hospodárstvo, 
matičný roztok odvedený z I. i II. stupňa sa vracia späť do procesu. [3, 11] 
 
(8) 
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I. Stupeň: 
                                          
II. Stupeň: 
                                                      
                                               ↓                       ↓                         
                                                       vyčistený          znečistený Fe 
4.2.2.2   Fosfosadrovec 
Za najbežnejší druh chemosadrovca možno považovať fosfosadrovec 
produkovaný pri výrobe kyseliny fosforečnej a fosfátových hnojív. Používa sa tzv. 
extrakčný proces známy už od roku 1880, ktorý je založený na rozklade prírodných 
fosforečnanov, hlavne fosforitu a apatitu, kyselinou sírovou. Proces sa deje pri teplote 
90 – 110 °C podľa rovníc: 
- z apatitu: 
                                                        
- z fosforitu: 
                                               
Tento odpadný sadrovec máva malý podiel nečistôt, no tie i tak značne 
ovplyvňujú jeho vlastnosti. Najzávažnejšie sú látky obsahujúce fosfor a fluór a tiež 
organické zvyšky. Majú silný efekt na tuhnutie vyrobenej sadry, rovnako ako na cement 
upravený týmto sadrovcom. Nečistoty možno rozdeliť na rozpustné a nerozpustné. 
Rozpustné podiely sa odstraňujú relatívne jednoducho. Uvádza sa, že postačuje 
premývanie sadrovca vodou s teplotou 60 – 90 °C. Na neutralizáciu prítomných kyselín 
slúži prídavok vápenného mlieka. Nerozpustné látky predstavujú zložitejší problém. 
Tým, že s vodou nereagujú, zabraňujú jej prístupu k zrnám sadrovca. Je potrebné na 
premývanie použiť zlúčeninu, ktorá nežiaduce podiely rozpustí, prípadne vytvorí vodou 
rozložiteľnú chemikáliu. Napríklad fluorokremičitany reagujú s amónnymi iónmi za 
vzniku solí, ktoré možno následne ľahko odstrániť. [6] 
Producentom fosfosadrovca bola spoločnosť Fosta Poštorná zaoberajúca sa 
fosfátovými hnojivami. Vznikajúci sekundárny produkt – sadrovec obsahoval stopy 
(10) 
(9) 
(11) 
(12) 
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fosforu, ktorý pri použití do cementu retardoval, ale z neho vypálená sadra sa 
vyznačovala vynikajúcimi vlastnosťami. Dnes sa tu už chemosadrovec neprodukuje, 
avšak naďalej disponujú lagúnami s približne 800 000 tonami zásob.  
4.2.2.3   Fluorosadrovec 
Ďalším sekundárnym síranom vápenatým je fluorosadrovec, ktorý vzniká 
rozkladom kazivca CaF2 kyselinou sírovou pri výrobe kyseliny fluorovodíkovej: 
                      
                        
 Nečistoty v tomto chemosadrovci menej vplývajú na jeho vlastnosti na rozdiel od 
predchádzajúceho fosfosadrovca. Fluór nepôsobí tak negatívne na hydratáciu cementu 
ako fosfor, pred výpalom sadry je však nutné čistenie. V ČR sa kyselina fluorovodíková 
týmto spôsobom vyrába v Ústí nad Labem. [6] 
4.2.2.4   Citrosadrovec 
Poslednou skupinou, ktorá stojí za zmienku sú odpadné sadrovce z výroby 
organických kyselín – napr. citrosadrovec.  
                                                             
 
Najčastejšie sa používa ako regulátor tuhnutia cementu, no môže obsahovať 
kyselinu citrónovú, ktorá spomaľuje hydratáciu slinku.  
 
Mimo iných odpadné sadrovce vznikajú pri výrobe kyseliny boritej – obsah bóru 
však často prevyšuje 10 % a tak sa stáva nebezpečným odpadom. Odsírením 
kvapalných galvanických kalov tiež získavame materiál na báze síranu vápenatého, 
producentom chemosadrovca sú i výrobne fenolu. Všetky uvedené sekundárne suroviny 
nachádzajú svoje postavenie na trhu, dôležité je ale mať na zreteli charakter a množstvo 
nečistôt, ktoré môžu obsahovať – alkálie, ťažké kovy a. i. [12] 
(15) 
(13) 
(14) 
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4. VÝROBA 
Princípom výroby všetkých síranových spojív je uvoľňovanie kryštalicky viazanej 
vody vplyvom teploty. Mierou dehydratácie a pôsobením vonkajších podmienok 
v priebehu procesu je determinovaný druh produktu.  
Uvádza sa, že síran vápenatý dihydrát, či už prírodný alebo syntetický, je stály len 
do 40 °C. Už pri teplote 60 °C je možno pozorovať prítomnosť malého množstva 
hemihydrátu, zásadné zmeny nastávajú od 75 – 80 °C. Postupným narastaním teploty 
dochádza k výraznejšej dehydratácii, táto reakcia naberá na rýchlosti keď tenzia pár 
prevýši atmosférický tlak. Odvodňovanie začína naplno prebiehať pri 105 °C. [2] 
Zahrievaním sadrovca za rôznych podmienok vznikajú dve formy sadry. Tieto sa 
líšia výrobným spôsobom, a teda aj vlastnosťami, ktoré sú im vďaka vonkajším 
podmienkam udelené. Hlavným aspektom je spôsob, akým dehydratovaná voda zo 
sadrovca odchádza. V prípade kvalitnejšej α - sadry je voda uvoľňovaná vo forme 
kvapaliny, kryštály sú malé, hutné a dobre vyvinuté. U β - sadry unikajúca vodná para 
narúša štruktúru vznikajúcich kryštálov, tie sú porézne, ďalej tzv. rozlístkované. 
Dôsledkom je, že pri rovnakej zrnitosti α i β - sadry je rozdiel v merných povrchoch 
markantný, i preto β forma vyžaduje oveľa viac zámesovej vody, čo vedie k značne 
nižším pevnostiam. α a β sú jednou modifikáciou hemihydrátu síranu vápenatého, 
kryštalizujú v tetragonálnej sústave, líšia sa len veľkosťou zŕn a množstvom porúch 
kryštalickej mriežky. V nasledujúcich kapitolách budú uvedené teoretické podklady a 
spôsoby výroby α i β - sadry podrobnejšie. 
 
Obr. 5: Porovnanie tvaru zrna α – hemihydrátu (vľavo) a β - hemihydrátu (vpravo) [18] 
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4.1  Výroba α - sadry 
Proces dehydratácie sadrovca za vzniku α - sadry sa dá vykonať dvomi spôsobmi: 
- pri teplote 135 °C za zvýšeného tlaku 
- pri teplote 105 °C v roztoku soli 
V oboch uvedených prípadoch je zrno sadrovca štepené v smere Millerových 
indexov (010) a (111) a výsledným produktom je automorfné zrno α - hemihydrátu 
síranu vápenatého charakteristické malou potrebou zámesovej vody a vynikajúcimi 
pevnostnými charakteristikami.  
4.1.1 Hydrotermálna výroba v autoklávoch 
Autokláv je horizontálna, respektíve vertikálna nádoba z nerezovej ocele. Vo 
vnútri autoklávu je počas výroby hydrotermálne prostredie charakteristické ostrou 
vodnou parou, teplotou 135 °C a zvýšeným tlakom – asi 0,12 - 0,13 MPa. Práve vyšší 
tlak umožňuje, aby voda unikala v kvapalnom skupenstve a zároveň napomáha 
pridržiavať kryštály sadry pohromade. Rovnaký efekt je zabezpečovaný pridávaním 
prísad - mineralizátorov. Sú to najčastejšie organické kyseliny vo veľmi nízkych 
koncentráciách – 0,05 %. Princíp spočíva v obalení zrna filmom, ktorý má nižšiu 
rozpustnosť ako sadrovec, kôrka potom zabraňuje rozštiepeniu a porušeniu zrna. Ako 
veľmi vhodné mineralizátory sa osvedčili kyselina citrónová, kyselina vínna a kyselina 
jantárová ako najvýhodnejšia.  
Priebeh samotnej výroby sa delí na dve etapy: 
- dehydratácia pri 135 °C; výdrž 3 - 5 hodín 
- sušenie suchou parou pri otvorenom veku autoklávu 
Nevyhnutnou podmienkou sušenia sadry, či už α alebo β formy, je udržanie 
teploty nad 98 °C. Pri tejto hodnote teploty nastáva bod ekvivalencie závislosti 
rozpustnosti modifikácií síranu vápenatého na teplote. Pod 98°C je hemihydrát 
rozpustnejší ako dihydrát, a preto pri sušení pod bodom ekvivalencie dochádza 
k samovoľnému prechodu sadry na sadrovec. [3] 
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1 – β – hemihydrát 
2 – α – hemihydrát 
3 – anhydrit II 
4 – dihydrát  
Bod ekvivalencie – 98 °C 
 
 
Obr. 6: Graf rozpustnosti síranu vápenatého vo vode v závislosti na teplote [6] 
4.1.2 Beztlaký spôsob výroby v roztoku soli 
Proces odvodnenia sadrovca sa deje v zariadení zvanom dehydrátor. Prístroj 
pozostáva z dvojitej nádoby s filtračným dnom a miešadlom. Vo vnútri plášťa sa 
nachádza elektrický odporový drôt, ktorý ohrieva sadrovcovú suspenziu zavedenú 
v aparatúre. Na záver procesu sa sadra prelieva vriacou vodou na odstránenie solí, 
zvyšky vody sa odsajú a priamo v dehydrátore prebieha i samotné sušenie, opäť nad  
98 °C. 
1 - el. motor 
2 – prevodovka 
5 - stojan 
6 – spínač topného telesa 
7 – hnací hriadeľ 
8 – lopatka 
9 – otvor pre odber vzorku 
10 – prívodná trubica vriacej 
vody 
11 – plášť veka 
12 – teplomer 
15 – priepustka pre 
odsávanie 
16 – vonkajší plášť 
17 – dehydratačná nádoba 
18 – el. priamotopné teleso 
19 – filtračné dno 
21 – vnútorný kôš 
 
Obr. 7: Schéma kontinuálneho dehydrátora [7] 
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Princíp výroby dovoľuje vode odchádzať kvapalne. Uvádza sa, že niektoré soli 
umožňujú rýchlejší prenos tepla, takže dehydratácia môže prebiehať za relatívne 
nízkych teplôt – 105 – 115 °C. Ako prvý bol využívaný roztok chloridu vápenatého 
s koncentráciou 30 – 40 %, neskôr bol skúšaný 25 % roztok NaCl, avšak ako 
najvhodnejšia sa nakoniec osvedčila zmes 75 % KCl + 25 % NaCl s koncentráciou  
18 %. Výhodné je získavanie KCl z cementárskych odpraškov vedúce k združenej 
výrobe cementu a α - sadry. [7, 3] 
4.2  Výroba β - sadry 
V súčasnosti nie je tendencia vyvíjať nové systémy výroby β - sadry, preto sa 
s výhodou i naďalej uplatňujú staršie technológie. Inou možnosťou je využitie zariadení 
primárne určených na iné účely, napríklad sušiarní kameniva.  
Najpoužívanejším zariadením je kalcinátor, teda rotačná sušiareň. Je to 
horizontálne uložený rotačný valec priemeru 2,4 až 2,6 m. Dĺžky sa pohybujú 
v rozmedzí 10 - 25 m, rotačka je mierne naklonená, 3 – 4 %, aby umožnila lepší posun 
suroviny. Pohyb zmesi zabezpečuje i neustále otáčanie kalcinátoru - 1 - 4 otáčky za 
minútu. Systém je súprúdny, na jednej strane sa nachádza spaľovacia komora, za ňou 
vstupuje sadrovec. Teplota na tomto konci nepresahuje 600 °C. Pri výstupe suroviny by 
mala byť teplota ideálne 80 °C, maximálne však 130 °C s ohľadom na textilné filtre 
slúžiace na zachytávanie jemných podielov sadry v odchádzajúcom vzduchu. Keďže 
dnes mnohé technológie využívajú priemyselné sadrovce charakteristické značnou 
vlhkosťou, je nutné v prípade kratších sušiarní sadrovec najprv zbaviť prebytočnej 
vody. Realizácia spočíva v dvojnásobnom prechode suroviny kalcinátorom. V prvom 
cykle sa hmota vysuší, následne sa, pre svoju jemnosť, pneumaticky prevedie späť na 
začiatok a vypáli. Týmto spôsobom vyrába sadru napr. spoločnosť Knauf v Počeradoch 
z energosadrovca, firma Gypstrend v Koběřicích z prírodného sadrovca 
i z chemosadrovca vyrobeného v Precheze Přerov a v neposlednom rade spoločnosť 
Rosomac v Lomničke u Tišnova. [3] 
Mnohé staršie systémy fungovali na podobnom princípe ako predchádzajúci. 
Príkladom je rotačkový kalcinátor firmy Büttner-Schilde-Haas (obr. 8).  
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Obr. 8: Rotačkový kalcinátor Büttner-Schilde-Haas 
(1 – zásobník surovín; 2 – podávač; 3 – generátor vykurovacích plynov; 4 – rotačkový 
kalcinátor; 5 - ventilátor; 6 – zachycovač prachu; 7 – odvod sadry) [1] 
Podrvený sadrovec vstupoval do rotačky vykurovanej spalinami z hnedého uhlia 
teploty 750 – 800 °C. Surovina sa takto udržiavala na teplote 160 – 170 °C a zotrvávala 
v peci len asi 20 minút. Neskôr prevládala tendencia predĺžiť pobyt sadrovca v peci, 
znížiť teplotu, a teda aj spotrebu tepla. Využívalo sa ako súprúdneho tak protiprúdneho 
systému výroby. Súčasťou linky sa stávali sušiarne a chladiče, zaraďovali sa i dve 
rotačky vedľa seba.  
β - sadra sa získavala i na odlišných výrobných zariadeniach. Sušiace mlyny 
Claudius – Peters vypaľovali sadrovce na vyššie teploty. Rošt A. N. Knaufa vyžadoval 
triedenie suroviny na jednotlivé frakcie, pričom každá sa pálila samostatne. Spaliny 
s teplotou 900 °C boli cez rošt odťahované exhaustormi. Výhodou bola nízka prašnosť. 
Nakoniec uveďme snáď najstarší spôsob výroby sadry vo varákoch. Líši sa od 
predchádzajúcich hlavne tým, že produkcia bola periodická a viedla k súčasnému 
vzniku α i β - hemihydrátu. Varák je liatinová nádoba, vysoká 3 m, s objemom 5 - 15 
m
3
. V spodnej časti zariadenia je generátor plynov, ktoré prúdia potrubím a tým 
ohrievajú sadrovec. Samotný priebeh výroby spočíva v namletí suroviny, ktorá sa 
zavezie do kotla. Nenaplní sa však úplne, unikajúca voda nakypruje zmes – sadra 
„vrie“. Z dôvodu prítlaku vrchných častí na spodnejšie vzniká v dolnej polovici 
kvalitnejšia α - sadra, zatiaľ čo zvyšok vypáleného hemihydrátu tvorí formu β. 
Varákový systém sa dnes už nevyužíva. [1] 
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5.  PROCES HYDRATÁCIE β - SADRY 
Sadra ako hemihydrát síranu vápenatého je nestabilný produkt, a preto po 
zmiešaní s vodou dochádza ihneď k jej rozpusteniu a vykryštalizovaniu stabilného 
dihydrátu podľa rovnice: 
                                    
Tento proces je exotermický, teda teplo sa uvoľňuje, jeho hodnota je podľa 
Southarda  v rozmedzí -17,16 až -19,26 kJ. [4] 
Samotný mechanizmus reakcie je zložitý a možno ho všeobecne vysvetliť 2 
teóriami: 
1. Le Chatelierova kryštalizačná teória 
Primárnou myšlienkou tejto filozofie je rozdielna rozpustnosť dihydrátu 
a hemihydrátu v závislosti na teplote. Sadrovec má nižšiu rozpustnosť (204 mg/100 g 
vody pri teplote 20 °C) než sadra (885 mg/100g vody pri teplote 20 °C), preto ak sa 
určitý podiel spojiva rozloží, vytvorí sa nasýtený roztok hemihydrátu. Vzhľadom na 
rozpustnosť dihydrátu je ale tento roztok presýtený, a preto sa začne vylučovať pevný 
dihydrát. Roztok sa opäť stane nenasýteným a proces pokračuje od začiatku až kým celý 
objem neprejde na sadrovec. [2] 
2. Fyzikálne chemická teória 
Jedná sa o teóriu novšiu, potvrdenú viacerými autormi u nás i v zahraničí, mimo 
iných ju zastávajú Šatava, Kazimír, Bajkov a Krönert. Možno rozlíšiť 3 štádiá 
hydratácie: 
a) Indukčné štádium - charakteristické tvorbou kryštalizačných zárodkov dihydrátu 
voľne vo vode či na povrchu zŕn hemihydrátu vplyvom lokálneho presýtenia 
roztoku. Proces je mimoriadne pomalý, je možné ho urýchliť prísadami, 
o ktorých bude pojednávané neskôr.  
b) Hlavné štádium – najrýchlejšia perióda, nastáva rast kryštálov sadrovca. 
Uvoľňovaná energia je väčšia ako pri vzniku zárodkov, tie sú produkované len 
približne do začiatku tuhnutia. Okolo zárodkov sa začínajú vytvárať agregáty 
(16) 
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dihydrátu, dochádza k vývinu kryštálov, tvoria sa medzikryštálové kontakty 
vedúce k realizácii samotnej mikroštruktúry a prechodu zmesi na tuhú látku.  
c) Štádium dozrievania – dihydrát vyplnil celú hmotu, voda sa ťažšie dostáva 
k zrnám pôvodného spojiva, premena zvyšného hemihydrátu na sadrovec je 
pomalá. 
Táto teória pripúšťa i rekryštalizáciu, a teda náhly pokles a následné zvýšenie 
pevnosti v čase. Podstatou je rozpúšťanie menších kryštálov za vzniku masívnejších 
zŕn. Proces je veľmi zdĺhavý. [2, 4] 
 
Obr. 9: Priebeh hydratácie hemihydrátu síranu vápenatého v závislosti na čase 
Hydratácia sadry je sprevádzaná i vonkajšími fyzikálnymi prejavmi, ktoré 
nazývame tuhnutie a tvrdnutie. Počiatok tuhnutia nastáva po niekoľkých minútach po 
pridaní sadry do vody a končí úplným zatuhnutím zmesi, ktoré je nasledované 
tvrdnutím. V prvých 20 minútach je pozorované určité zmrštenie vysvetľované 
rozpustením sadry vo vode. Ďalej je ale celý proces charakteristický nárastom objemu 
sprevádzaným istou mierou napätia. Keďže je však najprv spojivo v plastickom stave je 
toto napätie neškodné, dokonca je považované za výhodné z hľadiska dokonalého 
vyplnenia foriem. V prítomnosti vlhkosti v čase tuhnutia napätie vymizne. [2] 
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6. VLASTNOSTI 
Všetky síranové spojivá všeobecne zatrieďuje norma ČSN 72 2301 Sádrová 
pojiva. Rozoznáva pevnostnú triedu, rýchlosť tuhnutia a granulometriu. Podrobnejšie 
bude preberaná v neskoršej kapitole. Hemihydrát síranu vápenatého radíme medzi 
rýchlo tuhnúce spojivá, s počiatkom tuhnutia do 2 minút a dobou tuhnutia nie viac ako 
15 minút. S ohľadom na zrnitosť je sadra spravidla jemnozrnná, zvyšok na site 0,2 mm 
je menší ako 2 %. [5] 
6.1 Pevnosť 
Pevnosť ako hlavná mechanická vlastnosť závisí na viacerých faktoroch. V prvom 
rade je dôležitá čistota suroviny. Prírodný sadrovec v našich podmienkach obsahuje 
nečistoty, hlavne ílové minerály, ktoré z dôvodu nízkej teploty výpalu nevyhoria 
a pôsobia ako inertné plnivo. Tiež možno pozorovať rozdiely v mikroštruktúre sadrovca 
prírodného a sadrovca vznikajúceho tuhnutím a tvrdnutím hemihydrátu. Túto závislosť 
demonštruje tabuľka. 
Tab. 1: Rozdiely medzi prírodným sadrovcom a zatvrdnutou sadrou [2] 
Názov Chemické zloženie 
Objemová 
hmotnosť (kg.m-3) 
Pevnosť v tlaku 
(MPa) 
Prírodný sadrovec CaSO4 . 2 H2O 2 300 40 - 45 
Sadrovec vzniknutý 
hydratáciou sadry 
CaSO4 . 2 H2O 500 – 1500 1 – 35 
Prírodný anhydrit CaSO4 2 600 100 - 150 
 
Hlavným aspektom ovplyvňujúcim pevnostné charakteristiky vznikajúceho 
dihydrátu je vodný súčiniteľ. S rastúcim množstvom vody sa pevnosť znižuje veľmi 
markantne. Pre porovnanie, spojivo s vodným súčiniteľom 0,6 dosiahne dvojnásobnú 
hodnotu pevnosti v tlaku po 2 hodinách spojiva s vodným súčiniteľom 0,8. Rozdiely 
pevností po 28 dňoch sú ešte značnejšie. [4] 
Pozornosť treba venovať i vlhkosti zatvrdnutej sadry a jej nasiakavosti. 
Absorbovanie kvapalnej vody do štruktúry pôsobí na pevnosti veľmi negatívne. 
V prípade zvýšenia vlhkosti spojiva na 1 % nastáva pevnostný pokles až o 40 % oproti 
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vysušenému vzorku. Hlavne z tohto dôvodu je β - sadra maltovinou vhodnou len do 
interiéru a výhradne suchých podmienok. [3] 
6.2 Navĺhavosť 
Navlhavosť ako vlastnosť vyjadrujúca pohlcovanie vzdušnej vlhkosti je na rozdiel 
od nasiakavosti veľmi nízka. Pri 100 % relatívnej vlhkosti prostredia sadra prijme do 
svojej štruktúry len 1,5 % vody. Toto množstvo neovplyvňuje pevnosť, miesto toho 
pôsobí pozitívne na udržanie konštantnej vlhkosti prostredia. Ak je vlhkosť v ovzduší 
vyššia, sadra toto nadbytočné množstvo pohltí a pri znížení ho naopak uvoľní, týmto 
pomáha nastoliť pohodu bývania. [3] 
6.3 Pórovitosť 
Pórovitosť vyjadruje tvar, veľkosť a množstvo pórov v štruktúre. Najdôležitejším 
aspektom, na ktorom závisí je množstvo zámesovej vody. Čím je vodný súčiniteľ vyšší 
tým je mikroštruktúra „voľnejšia“, rastie pórovitosť, klesá objemová hmotnosť, a teda 
i pevnosť vznikajúceho spojiva. Pri bežných w = 0,7 až 0,8 je skutočná pórovitosť až 47 
– 55 %, väčšina pórov je nad 0,008 mm, sú spojité, a tak umožňujú rýchle prijímanie 
vody. Všetky vyššie uvedené charakteristiky vedú k tendencii znižovať množstvo vody 
potrebné na výrobu kaše normálnej konzistencie. [2, 4] 
6.4 Vzťah k plnivám a výstuži 
V zásade platí, že síranové spojivá neznášajú vyššie množstvo plnív. α - sadra sa 
vyznačuje vysokou pevnosťou, preto jej prídavok výplní neprekáža tak ako β - sadre. 
U omietok na báze β - hemihydrátu je nutné zabezpečiť minimálne 30 % objem spojiva. 
Čo sa týka oceľovej výstuže, síran vápenatý nie je schopný pasivovať výstuž, jeho 
pH = 7. Koroduje dokonca i zariadenie, v ktorom sa vyrába. Taktiež je háklivý na 
prítomnosť Cl-, ktorý spolu s Ca2+ tvorí obrovsky hygroskopický chlorid vápenatý 
CaCl2. Prijatím vody znásobí svoj objem a spôsobí porušenie až deštrukciu štruktúry 
zatvrdnutej sadry. 
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6.5 Tepelne technické vlastnosti 
Sadra sa rozkladá už pri nízkych teplotách, spravidla do 100 °C, no i napriek tomu 
je považovaná za protipožiarny výrobok. Platí, že pri zahrievaní nad 110 °C sa uvoľňuje 
kryštálová voda vo forme vodnej pary. Teplo sa na tento dej spotrebováva, premena je 
izotermická, a tak po určitú dobu zamedzuje nárastu teploty. V prípade požiaru sa 
sadrovec začne rozkladať smerom z vonku do vnútra látky. Rozložený materiál dobre 
drží na povrchu pôvodného, preto sa tento proces s hĺbkou spomaľuje. Vnútri hmoty je 
teplota maximálne 150 °C, ktorá sa len veľmi málo blíži zápalnej teplote horľavých 
materiálov. [4] 
7. MOŽNOSTI MODIFIKÁCIE β - SADRY 
Sadra, konkrétne β - hemihydrát, je stavebný materiál, ktorý má vďaka svojim 
vlastnostiam len veľmi úzky okruh použitia. Z vyššie uvedených vlastností je zrejmé 
obmedzené použitie v exteriérových aplikáciách súvisiace s náchylnosťou na vlhkosť. 
Nízke pevnosti a mechanická tvrdosť vyhradzujú pôsobnosť len na nekonštrukčné 
účely. Zlepšenie vlastností zatvrdnutého spojiva je viac ako žiaduce. Z minulosti sa 
uchovala typická aplikácia regulátorov tuhnutia a hydrofobizačných prísad. Dnes sa 
viacerí autori zaoberajú hlavne znížením vodného súčiniteľa a s tým súvisiacim 
zlepšením pevnostných charakteristík. 
Doplňujúce látky sa spravidla pridávajú k sadre už v priebehu jej mletia alebo až 
pri príprave kaše. Jednotlivé modifikátory možno kombinovať pokiaľ to ich charakter 
dovolí. Prísady sa rozdeľujú podľa účinkov na síranové spojivo nasledovne: 
 Regulátory tuhnutia – ovplyvňujú priebeh a rýchlosť hydratácie 
 Plastifikátory a ztekucovadlá – znižujú množstvo zámesovej vody 
 Hydrofobizátory – zvyšujú hydrofobitu  
 Napeňujúce látky – zlepšujú tepelné a vlhkostné parametre [4] 
7.1 Regulátory tuhnutia 
Bežné stavebné sadry sa vyznačujú extrémne rýchlym počiatkom tuhnutia, rádovo 
2 - 6 minút. Hlavne z dôvodu spracovania je nevyhnutné túto dobu predĺžiť. 
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Prihliadajúc na mechanizmus pôsobenia je najbežnejšie rozdelenie regulátorov 
podľa Ratinova: [2, 3, 4] 
 elektrolyty a neelektrolyty ovplyvňujúce rozpustnosť sadry 
- silné elektrolyty, ktoré nemajú spoločné ióny so sadrou (NaCl, KCl, 
KNO3) – v niektorých koncentráciách spomaľujú, v iných urýchľujú 
- silné elektrolyty so spoločnými iónmi (Na2SO4, K2SO4, MgSO4) – 
uplatňujú sa ako urýchľovače, ale uvádza sa, že znižujú výslednú 
pevnosť 
- slabé elektrolyty a neelektrolyty (amoniak, rôzne druhy alkoholov) – 
spomaľovače 
- látky reagujúce so sadrou za vzniku ťažko rozpustných zlúčenín (NaF) – 
retardujú 
 látky tvoriace kryštalizačné zárodky dihydrátu (CaSO4.2H2O, CaHPO3) – 
zrýchľujú tuhnutie 
 povrchovo aktívne látky (organické látky – klih, keratín, deriváty celulózy, 
dextrín) – adsorbujú sa na povrchu zrna, tým bránia transportu vody do vnútra 
a spomaľujú tvorbu nových kryštálov 
 látky vytvárajúce na povrchu zŕn ochranné nerozpustné povlaky (slabé 
organické kyseliny – kyselina vinná, citrónová, boritá, fosforečná) – na povrchu 
kryštálov sa tvoria soli týchto kyselín a tým spomaľujú hydratačný proces; 
najbežnejšie priemyslové spomaľovače 
 zmesové – zmesi predchádzajúcich látok; najčastejším je dnes zmes 0,05 % 
kyseliny vinnej resp. citrónovej a 0,5 % hydroxidu vápenatého na vhodnom 
roznášači 
Výrazným negatívom pri používaní väčšiny spomaľovačov je vplyv na 
mechanické, hlavne pevnostné, charakteristiky spojiva. Keďže je počas hydratácie 
bránené kryštálom vyvíjať sa prirodzene, prejavia sa deformácie ich štruktúry, spravidla 
sú kratšie, skôr laminárne ako fibrilárne a menej prerastené. Napriek tomu je aplikácia 
regulátorov bežná u nás i v zahraničí, kde sa primiela priamo do sadry. Medzi 
najbežnejšie sa zaraďujú fosforečnan sodný a citronan draselný. 
Niektoré špeciálne aplikácie, napr. príprava foriem pre vytváranie keramických 
výrobkov, vyžadujú naopak urýchlenie hydratácie. Tento proces sa realizuje buď 
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značným zvýšením rozpustnosti sadry alebo znížením rozpustnosti dihydrátu 
v porovnaní s rozpustnosťou hemihydrátu pridaním kryštalizačných zárodkov. 
Najúčinnejší a najpoužívanejší je malý prídavok sadrovca ako centier kryštalizácie. Na 
tento účel sa s výhodou využíva rozomletých foriem, ktoré už boli použité na výrobu 
keramiky. [4] 
7.2 Plastifikátory a ztekucovadlá 
Ako bolo vyššie pojednávané, β - sadra je typická xenomorfnými kryštálmi 
s vysokým merným povrchom vedúcim k enormnej potrebe zámesovej vody. To 
spôsobuje zvyšovanie pórovitosti a znižovanie pevností, preto je snaha tento nežiaduci 
jav odstrániť. Teoretický vodný súčiniteľ potrebný k dokonalej hydratácii hemihydrátu 
sa uvádza ako 0,186. Bežne sa však pre prípravu kaše normálnej konzistencie (podľa 
ČSN 72 2301)  používa w = 0,5 – 1,0. Aplikáciou vhodných plastifikátorov je možné 
dosiahnuť markantné zníženie tejto hodnoty. 
Plastifikátory sú látky, ktoré vplývajú na molekuly rôznymi mechanizmami a tým 
spôsobujú zníženie potrebného množstva vody pri zachovaní rovnakej spracovateľnosti 
kaše. Ich zloženie je na báze organických zlúčenín typických veľkou molekulou, ktorá 
sa pomerne jednoducho adsorbuje na povrchu zrna spojiva, mení hodnotu ζ - potenciálu 
a tým spôsobuje, že sa častice odpudzujú a rozdružujú. Bežná dávka plastifikátorov je 
0,05 – 1 % z hmotnosti sadry. Uvádza sa, že vyššia dávka vedie k znižovaniu pevností 
bez ďalšieho efektu na konzistenciu. Nižší vodný súčiniteľ pozitívne vplýva na 
mechanické vlastnosti, ako je objemová hmotnosť, pevnosti, pórovitosť,  
nasiakavosť a. i.  
Dnes ešte nie sú verejnosti známe plastifikačné prísady vhodné priamo pre 
maltoviny na báze síranu vápenatého, preto sa experimentálne využívajú látky známe 
z technológie betónu, nie všetky sa však uplatňujú s ohľadom na odlišný charakter 
oboch spojív. [4] 
7.3 Hydrofobizátory 
Ako je známe, sadra má vysokú pórovitosť, čo má za následok i vysokú 
nasiakavosť v zatvrdnutom stave. Taktiež platí, že voda prítomná v jej štruktúre 
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enormne zhoršuje mechanické vlastnosti. Ochranné prostriedky sa používali už 
v minulosti, sadra sa povrchovo hydrofobizovala rastlinnými olejmi a voskom. 
V súčasnosti sa uplatňujú viaceré mechanizmy zlepšenia vodeodolnosti sadry. Primárne 
pomáha zníženie vodného súčiniteľa plastifikátormi – zníži sa množstvo pórov, 
alebo vhodná voľba technológie spracovania – lisované a vibrované výrobky. Ďalej sa 
uplatňujú rôzne prísady hydrofobizačné, vytvárajúce tesniaci povlak na povrchu sadry – 
parafíny, rastlinné oleje, soli kyseliny stearovej, vápenné mlieko, vodné sklo, farby na 
báze kaseínov a olejov a mnohé iné. Dnes sa najčastejšie využívajú vnútorné 
hydrofobizátory, literatúra uvádza ako účinné akryláty i stearany. Táto oblasť nie je 
však doposiaľ jednoznačne vyriešená a je stále predmetom mnohých výskumov. [4] 
7.4 Znižovanie objemovej hmotnosti 
Objavuje sa i opačná tendencia ako v prechádzajúcich prípadoch, a to s ohľadom 
na tepelne izolačné možnosti využitia sadry a sadrových výrobkov. Vnesením 
zvýšeného počtu pórov, hlavne makropórov, sa znižuje súčiniteľ tepelnej vodivosti λ, 
znižuje sa i objemová hmotnosť. Keďže sadra sa vyznačuje nehorľavosťou, stáva sa 
z nej vhodný tepelne izolačný materiál. Je uvedené, že vyľahčujúcimi prísadami môžu 
byť penotvorné a plynotvorné látky, no tiež sa s výhodou užíva pórovitých plnív, ako 
perlit, vermikulit, penový polystyrén, pemza a. i. [4] 
 
Prísad modifikujúcich vlastnosti síranových spojív je celá rada, mnohé 
(plastifikátory, spomaľovače, fungicídne aditíva) sa bežne používajú, iné sú zase 
neustále posudzované viacerými autormi. Experimentálnym využitím plastifikačných 
prísad sa zaoberajú neskoršie kapitoly. 
8. POUŽITIE SÍRANOVÝCH SPOJÍV 
Aj napriek obmedzeniu na interiérové aplikácie, síranové spojivá nachádzajú 
široké uplatnenie v stavebníctve i v iných odvetviach. V rámci Českej republiky sa pre 
stavebné účely vyrába hlavne β - sadra a anhydritová maltoviny, výrobky na báze α - 
sadry sú menej časté. 
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8.1 Použitie β - sadry 
β - sadra alebo tiež sadra stavebná má asi najširšie uplatnenie. Jej najväčšími 
benefitmi sú nízka teplota výpalu – spotreba tepla je 595 kJ/kg materiálu (u vápna to je 
3180 kJ/kg a u cementu 1800 kJ/kg) a tiež jednoduchosť použitých zariadení, je teda 
výrazne ekonomicky výhodná. Pridaním prísad je možné vhodne modifikovať niektoré 
jej negatívne vlastnosti. Už v minulosti sa zo sadry vyrábali tvarovky na interiérové 
použitie, omietkové zmesi, i dnes veľmi obľúbený sadrokartón má dlhú tradíciu. Bežne 
možno sadru nájsť v priečkových tvarovkách, predstenách, zavesených podhľadoch, 
ktoré sú často formou sadrokartónu. Používa sa na maltové a omietkové zmesi. 
8.1.1 Sadrokartón 
Sadrokartónové dosky predstavujú asi najpopulárnejšie využívanie sadry. 
Vyznačujú sa zvukovo a tepelne izolačnými vlastnosťami, používajú sa ako 
demontovateľné priečky, podlahové dosky, zavesené stropné kazety, pri 
rekonštrukciách napr. podkroví. Ich inštalácia je jednoduchá a rýchla, štandardne sú 
hydrofobizované, s protipožiarnymi vlastnosťami.  
Výroba prebieha na zariadení, ktoré je schematicky znázornené na obr. 10. 
 
Obr. 10: Výroba sadrokartónových dosiek 
(1 – zásobník sadry; 2 – dávkovanie sadry; 3 – miešacie zariadenie; 4 – zásobník vody; 
5 – zásobník prísad; 6 – spodný kartón; 7 – horný kartón; 8 – lemovacie zariadenie; 9 – 
kontinuálne lisovanie; 10 – rezačka; 11 – ukladacie zariadenie dosiek; 12 – etážová 
sušiareň; 13 – vykladacie zariadenie) [1] 
Do miešačky vstupuje sadra podávaná závitovým dopravníkom, pridávajú sa k nej 
prísady, hlavne regulátory tuhnutia, fungicídne a hydrofobizačné aditíva a voda. 
Jednotlivé zložky sa v miešačke zhomogenizujú, takto pripravená kaša sa vypúšťa na 
kartón navinutý na cievke, ktorý sa postupne odvíja. Na vrchnú časť sadrovej zmesi sa 
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z inej cievky lepí druhý kartón. Takto uzavretý materiál sa postupne posúva k lisovacím 
valcom, ktoré ho silou  1 MPa vytvarujú. Na konci zariadenia sa nachádza strihací 
mechanizmus deliaci sadrokartónový pás na jednotlivé komponenty. Tie sú predtým 
ešte označené požadovanými informáciami. Kartóny sa  ukladajú na palety a presúvajú 
sa do sušiaceho zariadenia, kde dôjde k finálnemu vytvrdnutiu. 
Sadrokartóny sa vyrábajú v 4 základných triedach rozdelených podľa vhodnosti 
aplikácie. 
 RB – biele dosky vhodné na priečky, obklady či podhľady 
 RBI – zelené dosky impregnované, použiteľné i do vyšších vlhkostí (kúpeľne, 
kuchyne) 
 RF – červené so zlepšenou protipožiarnou odolnosťou 
 RFI – určené do vlhších prostredí a s vyššou odolnosťou proti požiaru 
Uvedené označenie používa firma Rigips. [13] 
8.1.2 Sadrovláknité dosky 
Sadrovláknité dosky sa od sadrokartónu odlišujú hlavne podstatou výroby, jedná 
sa o dosky s rozptýlenými celulózovými vláknami. Recyklované papierové vlákna a 
sadra sa premiešajú v miešačke, po pridaní vody sa tlakovo lisujú na požadované 
rozmery. Následné sa nekonečný pás nareže na jednotlivé dosky, tie sa vysušia, zabrúsia 
a impregnujú.  
 
Obr. 11: Schematické znázornenie produkcie FERMACELL [14] 
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Sadra preniká dovnútra štruktúry, obalí vlákna a tým materiálu zabezpečí vysokú 
homogénnosť, vyššiu tvrdosť a odolnosť. Sadrovláknité dosky sa uplatňujú do 
náročnejších podmienok ako sadrokartón, inak je ich použitie v zásade rovnaké. 
Sadrovláknité dosky FERMACELL sa vyrábajú v Dolnom Sasku v meste Seesen, do 
Českej republiky sú distribuované. [14] 
8.1.3 Sadrové tvarovky 
Celosadrové tvarovky produkuje rakúska firma Donau – Chemie Group pod 
názvom Donau Gips. V ČR sa nevyrábajú, sú len dovážané. Používajú sa na stavbu 
interiérových priečok s hrúbkami 60, 80 a 100 mm. Vyznačujú sa rýchlou a 
jednoduchou montážou – spojujú sa na pero – drážku lepením pomocou špeciálneho 
sadrového tmelu. Uvádza sa zaťažiteľnosť až 200 kg, v čom spočíva ich veľká výhoda 
v porovnaní so sadrokartónom. Môžu byť impregnované, sú vhodné na sendvičové 
konštrukcie a nevyžadujú žiadnu ďalšiu úpravu pred nanesením maľby či tapety. [15] 
8.1.4 Maltové a omietkové zmesi 
Veľmi často sa stretávame s interiérovými omietkovými zmesami z β - 
hemihydrátu. Ich základom je sadra (asi 30 %) s istým podielom plniva – drobného 
kameniva a s prísadami. Najbežnejšie sú spomaľovače tuhnutia, látky zlepšujúce 
plastickosť, retenciu vody a prídržnosť k podkladu. Výhodou sadrových povrchových 
úprav je možnosť vytvorenia vysoko kvalitného hladkého povrchu, ktorý možno bez 
problémov prefarbovať. Výrobcovia bežne deklarujú pevnosť v tlaku 10 MPa, výbornú 
paropriepustnosť a jednoduchú manipuláciu. [3] 
8.2 Použitie  α - sadry 
Táto oveľa kvalitnejšia forma sadry je v stavebníctve menej používaná. Vďaka 
svojej pevnosti a nákladnejšej výrobe sa uplatňuje skôr na ušľachtilejšie účely, hlavne 
ako zubárska sadra. Príkladom je prípravok Begostone – dentálna sadra používaná na 
výrobu zubných koruniek, modelov, či ako súčasť čiastočných zubných náhrad. 
Spravidla je modifikovaná spomaľovačom a stekucovacou prísadou, je jemne pomletá 
a pri vodnom súčiniteli 0,26 dosahuje pevnosť až 60 MPa. Vytvára extrémne hladký 
povrch, málo expanduje a je odolná voči abrázii.  
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Jedinou stavebnou aplikáciou α - hemihydrátu sú podlahové potery 
a samonivelačné zmesi. Pod názvom Estrich sadra sú dovážané z Nemecka. Túto zmes 
tvorí α - hemihydrát a anhydrit spolu s ďalšími aditívami ako sú spomaľovače tuhnutia, 
plastifikátory (deriváty celulózy), disperzné látky zlepšujúce prídržnosť k podkladu či 
odpeňovacie prísady (parafíny, vosky) napomáhajúce vytesňovaniu vzduchových 
bublín. Ako plnivo sa pridáva vápencová drť alebo iné kamenivá, možno pridať 
i vlákna, dôležitá je však bezchybná granulometria. Podlahy vytvorené z tejto zmesi sa 
vyznačujú hlavne rovným hladkým a bezspárym povrchom, nevýhodou je menšia 
mechanická odolnosť a zvýšená citlivosť na vlhkosť, no i napriek tomu sú dnes hojne 
používané.  
8.3 Použitie anhydritovej maltoviny 
Anhydritová maltovina sa dnes využíva hlavne na už vyššie spomínané  
podlahové potery a samonivelačné zmesi. Vyrábajú sa z nej i dekoratívne prvky – 
imitácie mramoru a kameňa.  
8.4 Využitie priemyslových sadrovcov v zahraničí 
Ako už bolo mnoho krát v tejto práci spomínané, v zahraničí je populárne 
využívanie skôr sekundárnych ako prírodných zdrojov sadrovcov na rôzne aplikácie. 
Platí, že energosadrovce sú vďaka svojej vyššej čistote prvotným materiálom. Uplatňujú 
sa i chemosadrovce, no z vyššie uvedených informácií sú zrejmé ich obmedzenia. Táto 
kapitola sa zaoberá stručným prehľadom jednotlivých spoločností s medzinárodnou 
produkciou výrobkov na báze síranu vápenatého. 
Priemyselné sadrovce sú zdrojom celej škály výrobkov zo síranu vápenatého, či 
už sa jedná o omietkové zmesi, sadrokartónové dosky, stabilizáty pre rekultivácie 
území, prísady do pórobetónu alebo o snáď najrozšírenejšie využitie – ako regulátor 
tuhnutia cementu. Práve v cementárskom priemysle má energosadrovec najväčšie 
využitie v Japonsku, kde pokrýva prakticky celkový dopyt. Obľúbený je 
v cementárniach v Poľsku, Nemecku, USA či Turecku, dokonca i v krajinách s veľkými 
prírodnými zdrojmi.  
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V Poľsku je spracovateľom energosadrovca firma BAUMIT – omietkové zmesi. 
V Dánsku firma Gypsum Recycling International vyrába sadrokartónové dosky. Tie sú 
tiež populárne v Nemecku, rovnako ako sadrovláknité dosky, sadrové omietkové zmesi 
a mnohé iné. Anglické mesto Robertsbridge je sídlom spoločnosti British Gypsum, 
ktorá sa zaoberá sadrou ako stavebným materiálom.  
V Kanade sú producentmi energosadrovca spoločnosti Ontario Power Generation 
Inc. a NB Power, ktoré ho poskytujú firmám vyrábajúcim sádrokartonové dosky. USA 
je tiež obrovským spracovateľom odpadných sadrovcov, napr. firma SynMat, 
Cumberland sa zaoberá sadrou, sadrovými omietkami a hlavne obľúbeným 
sadrokartónom. Stabilizáty v Spojených štátoch vyrába American Coal Ash Association 
alebo Gerogia-Pacific company.  
Na záver treba spomenúť medzinárodný koncern Knauf so sídlom v Nemecku. 
Táto spoločnosť má obrovské množstvo pobočiek v rámci celého sveta. Zaoberá sa 
rôznorodými stavebnými aplikáciami - sadrokartónovými doskami, omietkovými 
zmesami, izolačnými doskami, stavebnou chémiou a. i. V súčasnosti spracováva hlavne 
odpadné sadrovce, i keď začiatok jej pôsobenia bol spojený výhradne s ťažbou 
prírodného sadrovca. [16] 
9. NORMOVÉ POŽIADAVKY NA SADROVÉ SPOJIVÁ 
V súčasnosti popisujú požiadavky na síranové spojivá česká štátna norma ČSN 72 
2301 Sádrová pojiva – Klasifikace - Všeobecné technické požadavky - Zkušební 
metody a české verzia európskej normy ČSN EN 13279 Sádrová pojiva a sádrové malty 
pro vnitřní omítky – Část 1: Definice a požadavky; Část 2: Zkušební metody. 
V experimentálnej časti tejto práce boli použité skúšobné postupy ČSN 72 2301, preto 
bude nasledujúca kapitola venovaná popisu tejto normy a jej porovnaniu s európskym 
predpisom.  
 
 41 
 
9.1 Klasifikácia a všeobecné technické požiadavky 
Česká štátna norma definuje označovanie sadrových spojív podľa pevnosti v tlaku 
po 2 hodinách, ďalej podľa počiatku a doby tuhnutia a posledným kritériom je jemnosť 
mletia. 
Tab. 2: Pevnostné triedy síranových spojív podľa ČSN 72 2301 
Trieda 
spojiva 
Pevnosť 
v tlaku v MPa 
Trieda 
spojiva 
Pevnosť 
v tlaku v MPa 
Trieda 
spojiva 
Pevnosť 
v tlaku v MPa 
G-2 2 G-6 6 G-16 16 
G-3 3 G-7 7 G-19 19 
G-4 4 G-10 10 G-22 22 
G-5 5 G-13 13 G-25 25 
 
S ohľadom na počiatok a dobu tuhnutia norma rozoznáva 3 triedy: 
A – rýchlo tuhnúce spojivo – počiatok najskôr za 2 minúty, doba najneskôr 15 minút 
B – normálne tuhnúce spojivo – počiatok 6 min., doba 30 minút 
C – pomaly tuhnúce spojivo – počiatok najskôr za 20 min., doba tuhnutia nie je 
určená 
Jemnosť mletia opäť rozlišuje 3 triedy, kritériom je maximálny zvyšok na site 0,2 mm: 
I – hrubo mleté spojivo – zvyšok max 30 % 
II – stredne mleté – max 15 % 
III – jemne mleté – zvyšok do 2 % 
Príklad označenia sadry podľa vyššie uvedených kritérií: G – 6 A III - značí 
rýchlo tuhnúcu jemne mletú sadru, s pevnosťou v tlaku po 2 hodinách 6 MPa. 
ČSN EN 13279 – 1 delí sadrové výrobky na sadrové spojivá – A (1 - 3); na 
sadrové malty pre vnútorné omietky – B (1 - 7) a na sadrové malty pre špeciálne účely – 
C (1 - 7). V označení jednotlivých výrobkov sa udáva tiež počiatok tuhnutia a pevnosť 
v tlaku. Táto norma definuje na rozdiel od ČSN 72 2301 i akustické vlastnosti, tepelný 
odpor, reakciu na oheň, obsah síranu vápenatého či jemnosť mletia. 
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9.2 Skúšobné postupy 
Ako bolo vyššie spomenuté, norma stanovuje vlastnosti sadrového spojiva, 
vrátane postupov stanovenia týchto charakteristík. 
9.2.1 Jemnosť mletia 
Jemnosť sadrového spojiva sa stanovuje presievaním na site 0,2 mm vzorky 
známej hmotnosti vysušenej pri teplote 50 ± 5 °C. Zisťuje sa hmotnostný podiel zvyšku 
na site k celkovej hmotnosti navážky. Následne sa materiál zatriedi do uvedených tried. 
9.2.2 Počiatok a doba tuhnutia kaše normálnej konzistencie 
Podmienkou určenia počiatku a doby tuhnutia sadry je stanovenie normálnej 
konzistencie, tá odpovedá množstvu vody potrebnej na rozliatie zmesi na koláč 
s priemerom 180 ± 5 mm. 
Vzorka sadry sa vsype do misky s určeným množstvom vody a dostatočne sa 
premieša. Zmes sa naleje do valca na sklenej podložke a rýchlo sa zdvihne. Zmeria sa 
priemer roztečenia v dvoch na seba kolmých smeroch s presnosťou 5 mm. Podľa 
výsledku sa upraví množstvo zámesovej vody až dokým výsledok nebude odpovedať 
normálnej konzistencii.  
Počiatok a doba tuhnutia sa zistí pomocou Vicatovho prístroja. Kužeľový prstenec 
na sklenenej podložke sa naplní kašou normálnej konzistencie a umiestni pod pohyblivú 
časť prístroja tak, že sa ihla dotýka povrchu zmesi. Tá sa spúšťa do kaše každých 30 s, 
meria sa čas od styku spojiva s vodou. Doba keď ihla prvý raz nenarazí na povrch 
podkladnej doštičky je stanovená ako počiatok tuhnutia. V čase keď sa ihla ponorí 
najviac 1 mm do zmesi značí koniec tuhnutia sadry.  
ČSN EN 13279 – 2 stanovuje počiatok tuhnutia taktiež Vicatovým prístrojom, 
rozdiel však spočíva v čase, ktorý je považovaný za tento počiatok. Doba tuhnutia sa 
určuje tzv. nožovou metódou – vytvorí sa sadrový koláč, do neho sa postupne robia 
zárezy a doba tuhnutia je stanovená ako čas od zmiešania sadry s vodou do doby, keď 
sa rezy prestanú uzatvárať. 
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9.2.3 Stanovenie pevností 
Pre stanovenie pevností v tlaku a v ťahu za ohybu za najprv pripravia skúšobné 
vzorky – trámčeky s rozmermi 40 x 40 x 160 mm. Pevnosti sa stanovia po 2 hodinách 
od zmiešania spojiva s vodou, celkom na 3 vzorkách. Najprv sa telesá umiestnia do 
zariadenia vyvolávajúceho zaťaženie trojbodovým ohybom vždy kolmo na smer 
zhutnenia. Z hodnoty sily pri porušení sa vypočíta ohybová pevnosť.  
Na zlomkoch trámčekov skúšky ohybom sa staví pevnosť v tlaku, celkom na 6 
poloviciach. Vzorky sa umiestnia do lisovacieho zariadenia medzi doštičky so známou 
plochou a zaťažujú sa až do porušenia. Pevnosť v tlaku sadrového spojiva sa vypočíta 
ako podiel sily pri porušení a plochy doštičiek. 
Európsky predpis stanovuje pevnostné charakteristiky sadrového spojiva 
obdobným spôsobom, navyše však definuje skúšku tvrdosti a prídržnosti k podkladu.  
                                                                                                                                   [5, 19] 
10. PRIEBEH VÝSKUMU DANEJ PROBLEMATIKY  
V rámci ÚTHD FAST VUT Brno je v súčasnej dobe riešená problematika 
prípravy síranového spojiva z odpadných surovín a jeho následnej modifikácie 
stekucovadlami. Podnetom tohto výskumu bol v prvom rade nedostatok prírodných 
zdrojov sadrovca jak v Česku, tak i na Slovensku. Bolo nutné preskúmať sekundárne 
zdroje a ich vhodnosť na výrobu β – hemihydrátu. Teoretickým podkladom vedúcim 
k hľadaniu účinných plastifikačných aditív bol fakt, že pevnosti β - sadry takmer 
lineárne klesajú s rastúcim vodným súčiniteľom. Vzhľadom nato, že nie sú známe 
žiadne dostupné stekucovadlá určené priamo na síran vápenatý, boli využité látky 
známe z technológie betónu.  Keďže táto práca nadväzuje na doposiaľ uskutočnené 
experimenty, nasledujúca kapitola sa venuje zhrnutiu poznatkov v rámci tejto 
problematiky. 
10.1 Príprava a vlastnosti β – sadry 
Posúdením druhotných surovinových zdrojov v okolí bol ako najvhodnejší 
vybraný chemosadrovec Pregips produkovaný spoločnosťou Precheza Přerov. Odobraná 
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vzorka tejto látky bola podrobená chemickému, fyzikálne chemickému 
a mineralogickému rozboru. Stanovené vlastnosti demonštruje tab. 3. 
Tab. 3: Vybrané parametre sadrovca Pregips 
  Zložka Obsah [%]  Sledovaný parameter Hodnota 
CaO 32,12  Vlhkosť [%] 11 
SO3 síran 45,88  Hm.akt. Ra
226 
[Bq.kg
-1
] 13 
ZŽ   100-200°C 20,65  Index hm. aktivity [-] 0,14 
SiO2 0,29  Bielosť 72,2 
TiO2 0,22  Zbytok na site  [%] 0 
MgO 0,001  0,2 mm    
Na2O 0,011  0,09 mm  0,12 
Cl
-
 0,002  0,06 mm  0,22 
CaCO3 0,15  pH 7,6 
Al2O3 0,09    
Fe2O3 0,07    
K2O 0,001    
Celkom 99,475    
 
Z uvedeného vyplýva, že obsah dihydrátu síranu vápenatého činil 98,6 %, ostatné 
zložky boli zastúpene stopovo, jedná sa teda o veľmi čistú surovinu. Množstvo oxidu 
železitého bolo nízke, neovplyvnil farbu sadrovca. Sitový rozbor naznačuje, že surovina 
je veľmi jemnozrnná. Najväčšie negatívum  predstavuje vlhkosť Pregipsu – 11 %, čo 
v konečnom dôsledku zvyšuje náklady na výpal sadry. 
Tento sadrovec bol ďalej využitý na prípravu sadry, laboratórne a neskôr 
i v prevádzke. Pre laboratórny výpal boli zvolené dva teplotné režimy – 150 °C, čo 
demonštruje bežnú laboratórnu kalcináciu a 105 °C – predstavuje reálne podmienky 
výroby sadry. Pomocou RTG difrakčnej analýzy medziproduktov v priebehu kalcinácie 
bol zistený čas potrebný na úplnú premenu dihydrátu na hemihydrát. Pre teplotu 150 °C 
to bolo 30 minút, pre teplotu 105°C čas činil 5,5 hodiny. Obe sadry boli po výpale 
podrobené skúškam a ich vlastnosti boli porovnané s referenciou v podobe β – sadry 
z prírodného Koběřického sadrovca. 
Vzorky z oboch teplotných režimov mali podobné vlastnosti. Vodný súčiniteľ bol 
vyšší než u referenčnej sadry, čo bolo spôsobené jemnozrnnosťou použitého 
chemosadrovca. Pevnosti boli tiež lepšie, vzhľadom na vyššiu čistotu vstupnej suroviny.  
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Ďalej bola uskutočnená poloprevádzková výroba sadry na rotačnej sušiarni 
v kameňolome Lomnička u Tišnova. Keďže mal sadrovec vysokú vlhkosť, prechod 
zariadením bol zvolený dvojnásobný, teplota na výstupe zo sušiarne bola 125 – 130 °C.  
 
Obr. 12: Rotačná sušiareň spoločnosti Rosomac – schéma [17] 
Surovina bola dávkovaná do násypky odkiaľ postupovala pásovým dopravníkom 
do medzizásobníku nad sušiarňou a následne priamo do rotačky. Po prechode 
zariadením bol materiál zachytávaný do zásobného sila a späť do medzizásobníku 
transportovaný pneumatickým dopravníkom. Po druhom cykle bola odobraná vzorka 
vypálenej sadry na vyhodnotenie jej vlastností.  
RTG difrakčnou analýzou a následným výpočtom bolo zistené, že obsah 
hemihydrátu v surovine je 98,14 %. Vlastnosti takto produkovanej sadry boli 
porovnateľné s referenčnou vzorkou, preto možno konštatovať, že chemosadrovec 
Pregips predstavuje vhodný a dostatočne kvalitný surovinový zdroj na výrobu sadry. 
                                                                                                                                 [17, 20] 
10.2 Modifikácia β – sadry 
Sadra vyrobená vyššie popísaným spôsobom bola modifikovaná stekucovacími 
prísadami. Aplikované plastifikátory boli na báze ligninsulfonanov, 
melaminformaldehydových živíc, polykarboxilátov a ďalších. Dávkovanie prebiehalo 
 1. Násypka 
 2. Primárny triedič 
 3. Pásový dopravník 
 4. Predzásobné silo 
 5. Rotačná sušiareň 
 6. Filter 
 7. Korečkový dopravník 
 8 Sekundárny triedič 
 9. Zásobné silá 
10. Šnekový dopravník 
11. Bypass 
12. Dopravné 
pneumatické zariadenie 
SV 100 
13. Pneumatická 
dopravná cesta 
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jednotne, pre sypké i kvapalné prísady, v koncentráciách 0,5 %, 1 % a 3 % z hmotnosti 
sadry. Jedinou výnimkou bol plastifikátor Biotech, jeho dávky boli 0,3 %, 0,4 % a  
0,6 %. Všetky zmesi boli podrobené základným skúškam – stanovenie normálnej 
konzistencie; stanovenie počiatku a doby tuhnutia; stanovenie pevností v tlaku a v ťahu 
za ohybu po 3, 7, 14 a 28 dňoch. Prehľad dosiahnutých výsledkov je uvedený v tab. 5 
(pevnosti sú po 28 dňoch).  
Tab. 4: Porovnanie použitých plastifikačných prísad s ohľadom na dosiahnuté vlastnosti  
 
Polopre-
vádzkovo 
vyrobená 
sadra 
polykraboxyláty polymelaminy ligninsulfonáty 
melamin- 
sulfonat 
Sika 
Stachement 
6358 
Sika 
ViscoCrete 
Melment 
F10 
Chryso 
Fluid 
GT 
Biotech Stacheplast 
Sikament 
Multimix 
100 
Optimálna 
koncentrácia 
[%] 
0,0 0,5 1,0 1,0 0,5 3,0 0,4 0,5 1,0 
Normálna 
konzistencia 
[-] 
1,1 0,8 0,6 0,6 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 
Pevnosť 
v tlaku [MPa] 
3,6 4,8 7,3 7,3 5,8 2,6 6,0 3,6 7,0 
 
 Sika – práškové aditívum na báze polymerkarboxylátov. Najlepšie výsledky boli 
dosiahnuté pri koncentrácii 0,5 %. So zvyšujúcou sa dávkou pevnosti klesali, 
pravdepodobne kvôli retardácii, ktorú spôsobili takmer všetky plastifikátory.  
 Stachement 6358 – tmavohnedá až čierna kvapalina - polykarboxylát. Už pri 
dávkovaní 1 %, čo odpovedá asi 0,25 % sušiny, bol vodný súčiniteľ 0,5. Konečné 
pevnosti sa zdvojnásobili oproti referenčnej zmesi, retardačný efekt nebol 
pozorovaný.  
 Sika ViscoCrete 1035 – hnedá kvapalná látka s chemickou podstatou na báze 
polykarboxyl éteru. Výsledky boli podobné ako u predchádzajúceho plastifikátoru. 
 Melment F10 – biely prášok, jeho základom je sulfonovaný polykondenzačný 
produkt melaminu. Táto látka v prvom rade nespôsobila tak výrazné spomalenie 
tuhnutia ako ostatné, preto i konečné pevnosti boli poznateľne vyššie. Výrazné 
stekutenie bolo dosiahnuté už pri 0,5 % koncentrácii, s rastúcou dávkou sa znižoval 
i vodný súčiniteľ, no pokles už nebol tak markantný. 
 Chryso Fluid GT – kvapalina fialového sfarbenia, tiež patrí medzi polymelaminy. Po 
prepočte na sušinu a porovnaní s ostatnými látkami, bol i tento plastifikátor účinný 
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prihliadnuc na zníženie potrebného množstva vody, avšak konečné pevnosti boli 
horšie než u referenčnej vzorky aj napriek tomu, že neretardoval.  
 Biotech – hnedá prášková látka – lignosulfonát. Dávkovanie bolo zmenené na 
odporučenie výrobcu, teda koncentrácie boli menšie než u ostatných. I napriek 
tomuto sa pri dávke 0,6 % podarilo dosiahnuť až polovičný vodný súčiniteľ. Výrazné 
spomalenie tuhnutia nespôsobilo pokles pevností, práve naopak. Tento stekucovač 
vykázal jeden z najlepších výsledkov.  
 Stacheplast – tmavá kvapalina, rovnako s ligninsulfonátovou bázou. Plastifikačný 
efekt bol dobrý, avšak spomalenie tuhnutia malo i vplyv na pevnosti, tie boli 
dokonca horšie ako u referencie.  
 Sikament Multimix-100 – kvapalina hnedej farby na báze melaminsulfonátov. 
Prepočítaním na sušinu je jeho dávkovanie podobné ako u stekucovadla Biotech, tiež 
výsledné vlastnosti sú zrovnateľné.  
Vo všeobecnosti možno konštatovať, že vyššie uvedené plastifikátory vykázali 
pozitívny vplyv na vlastnosti β – sadry, hlavne spôsobili účinné stekutenie. Keďže sa 
jedná o látky povrchovo aktívne - pôsobia mechanizmom fyzikálnej adsorpcie na 
povrchu zŕn, zabraňujú transportu vody, a teda vedú k spomaleniu hydratácie sadry. 
U niektorých mal tento retardačný efekt negatívny vplyv na výsledné pevnosti. 
Ako najúčinnejší z rady experimentálne skúšaných práškových plastifikátorov bol 
Biotech. Pri koncentrácii 0,6 % sa vodný súčiniteľ znížil na polovicu a konečná pevnosť 
v tlaku bola 5,5 MPa. Z kvapalných látok boli najlepšie výsledky dosiahnuté 
u plastifikátorov Stachement 6358 a Sika ViscoCrete 1035 – pri ich dávke 0,5 % sa 
podarilo zmenšiť vodný súčiniteľ na 0,5 (referenčná sadra w = 1,05). Pevnosti rástli 
takmer lineárne so znižovaním množstva vody. Pri 0,5 % oboch látok bola pevnosť 
v tlaku po 28 dňoch viac ako dvojnásobná než u referenčnej vzorky. [17, 20] 
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II. EXPERIMENTÁLNA ČASŤ 
CIEĽ PRÁCE 
Cieľom predkladanej bakalárskej práce bola štúdia možného vývoja 
vysokohodnotného síranového spojiva na báze odpadných surovín, modifikovaného 
vybranými aditívami. Práca nadväzuje na výskumné riešenie ÚTHD FAST VUT Brno,  
v rámci ktorého bol ako najvhodnejší odpadný surovinový zdroj vyhodnotený přerovský 
chemický sadrovec Pregips. Z neho následne poloprevádzkovo vyrobená β – sadra bola 
modifikovaná vybranými stekucovacími prísadami.  
1. METODIKA PRÁCE 
Štúdia, realizovaná v rámci bakalárskej práce, bola rozčlenená do dvoch etáp. 
1.1 Vplyv ζ – potenciálu na stekutenie sadrovej kaše 
Táto etapa nadviazala na doterajšie výskumné práce a orientovala sa na 
vyhľadanie ďalších potenciálnych stekucovacích prísad. Keďže v predchádzajúcej práci 
boli odskúšané stekucovacie účinky prakticky všetkých známych báz plastifikátorov, 
používaných vo výrobe betónu a cementových mált, a keďže sa nepodarilo nájsť žiadnu 
prísadu primárne určenú na stekutenie sadry, odvinul sa súčasný návrh potenciálnych 
stekucovačou od teoretickej možnosti zvýšenia ζ – potenciálu hydratovaných sadrových 
zŕn.  Ako vyplýva z príslušných lyotropných rád a Schulze Hardyho pravidla, jednu z 
najvyšších hodnôt ζ - potenciálu vykazujú alkalické ióny K+ a Na+. Preto bola 
overovaná možnosť stekutenia soľami s alkalickým iónom, konkrétne bola skúšaná 
prísada karbonátu sodného, sulfátu sodného a draselného, pyrofosfátu sodného 
a hexametafosfátu sodného. 
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1.2 Overenie účinnosti vybraných plastifikátorov na silne viskóznych 
pastách 
Riešenie, realizované v druhej etape, vyšlo z predpokladu, že doposiaľ skúšané 
plastifikačné prísady môžu byť pri veľmi nízkej viskozite sadrovej kaše, danej 
normovým stanovením konzistencie, len veľmi málo účinné. Preto, s prihliadnutím 
k skutočnosti, že stavebná prax obyčajne pracuje so sadrovou pastou podstatne vyššej 
viskozity než normovou, sa pristúpilo k odskúšaniu stekucovacieho efektu 
v predchádzajúcej práci vyhľadaných najvhodnejších plastifikátorov na sadrových 
pastách vyššej viskozity.  Z tohto dôvodu bolo najprv nutné zmeniť spôsob stanovenia 
konzistencie sadrových pást. Za týmto účelom bola navrhnutá a ďalej používaná 
cementárska skúška normálnej konzistencie podľa Vicata, ktorá bola prispôsobená 
podmienkam sadrovej pasty čo do hĺbky penetrácie Vicatovho valčeku. Táto sa 
odvinula od hĺbky penetrácie referenčnej nemodifikovanej sadrovej pasty pripravenej 
s takým vodným súčiniteľom, ktorý ešte umožňoval spoľahlivé zaformovanie 
skúšobných telies.  
Ďalšie sledovanie stekucovacieho účinku  vybraných plastifikátorov bolo 
rozdelené na dve časti. V prvej časti bola sledovaná hĺbka penetrácie Vicatovho valčeka 
modifikovaných sadrových pást pripravených s konštantným vodných súčiniteľom, 
odpovedajúcim zvolenému vodnému súčiniteľu referenčnej sadrovej pasty. V druhej 
časti bol naopak sledovaný vodný súčiniteľ modifikovaných sadrových pást, 
pripravených na konštantnú konzistenciu, odpovedajúcu hĺbke penetrácie Vicatovho 
valčeku referenčnej sadrovej pasty. Skúšané boli tri plastifikátory, ktoré boli 
v predchádzajúcej práci vyhodnotené ako najúčinnejšie, a to Melment, Sika a Biotech. 
Dávkovanie plastifikátorov bolo rovnako prevzaté z predchádzajúcej práce, v ktorej 
bolo vyhodnotené ako optimálne, a pre jednotlivé plastifikátory činilo: 
 plastifikátor Sika: 1 % hm. 
 plastifikátor Melment: 1 % hm. 
 plastifikátor Biotech: 0,6 % hm. 
U všetkých pripravených vzoriek boli okrem konzistencie a vodného súčiniteľa 
stanovené pevnosti v tlaku a ťahu za ohybu po 2 hodinách od odformovania trámčekov 
a 30 minútach sušenia za teploty 50 °C. 
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2. POSTUP PRÁCE 
V zhode s predchádzajúcimi etapami boli skúšky realizované na vzorke β - sadry 
získanej z přerovského chemického sadrovca jeho výpalom na kalcinačnej linke firmy 
Rosomac.   
2.1 Vplyv ζ – potenciálu na stekutenie sadrovej kaše 
Skúšané alkalické soli boli dávkované v koncentrácii 1 % a 2 % hm. priamo do 
sadry, s ktorou boli následne dôkladne zhomogenizované. Takto modifikované sadry 
boli potom podrobené stanoveniu normálnej konzistencie normovým postupom podľa 
ČSN 72 2301. 
Keďže predpokladaný stekucovací efekt alkalických solí sa nepotvrdil, od ďalších 
skúšok s týmito prísadami sa upustilo. 
2.2 Overenie účinnosti vybraných plastifikátorov na silne viskóznych 
pastách 
Obdobne ako v predchádzajúcom bola modifikácia vzoriek uskutočnená 
dôkladnou homogenizáciou sadry s predom odváženým množstvom plastifikátoru, 
odpovedajúcim zvolenej koncentrácii, viz vyššie.  
U referenčnej vzorky nemodifikovanej sadry bola potom experimentálne 
vyhľadaná najnižšia hodnota vodného súčiniteľa, ktorá umožňovala bezproblémové 
zaformovanie skúšobných telies. Sadrová pasta s takto zvoleným referenčným vodným 
súčiniteľom bola potom podrobená skúške konzistencie podľa Vicata a hĺbka penetrácie 
valčeku bola prijatá pre ďalšie meranie ako referenčná. 
V prvej časti nasledujúcich experimentov boli z modifikovaných sadier pripravené 
pasty s konštantnou hodnotou referenčného vodného súčiniteľa. Tieto boli následne 
podrobené stanoveniu konzistencie, vyjadrenej ako hĺbka penetrácie Vicatovho valčeku.  
V druhej časti experimentálnych prác boli u modifikovaných sadier vyhľadané 
také hodnoty vodných súčiniteľov, ktoré vyhoveli podmienke konštantnej konzistencie, 
resp. referenčnej hĺbke penetrácie Vicatovho valčeku.  
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Zo všetkých pripravených sadrových pást boli následne zaformované skúšobné 
telesá rozmerov 40 x 40 x 160 mm, u ktorých bolo po 2 hodinách hydratácie 
a následnom 30 minútovom sušení pri teplote 50 °C uskutočnené stanovenie pevnosti 
v tlaku a ťahu za ohybu. 
3. POUŽITÉ SUROVINY A PRÍSTROJE 
3.1 β – sadra 
β – sadra alebo hemihydrát síranu vápenatého sa radí medzi rýchlo tuhnúce 
síranové spojivá, vyznačuje sa vysokým vodným súčiniteľom a nízkymi pevnosťami. 
Pre účel tejto práce bola využitá z přerovského chemosadrovca poloprevádzkovo 
vyrobená β - sadra na rotačnej sušiarni firmy Rosomac. 
3.2 Citran draselný 
V priebehu určovania kaše normálnej konzistencie, normovým i nenormovým 
spôsobom, bola voda nahradená 1 % roztokom citranu draselného C6H5O7K3.H2O, ktorý 
slúži ako retardačná prísada. Keďže sa β – hemihydrát vyznačuje počiatkom tuhnutia 
v rádoch minút, mohla by predčasná strata spracovateľnosti nepriaznivo ovplyvniť 
výsledný vodný súčiniteľ. 
3.3 Plastifikačné prísady 
Ako modifikačné aditíva s potenciálnym vplyvom na vodný súčiniteľ, a teda 
i pevnosti sadry boli vybrané plastifikátory využívané na stekutenie betónových zmesí, 
a to: 
 Biotech – hnedá prášková látka s typickým zápachom, patrí medzi 
ligninsulfonáty, doporučené dávkovanie 0,3 – 0,6 % 
 Melment F10 – biely prášok na báze sulfonovaného polykondenzačného 
produktu melaminu, dávka doporučená výrobcom je 0,5 – 2 % 
 Sika – biela prášková látka, radí sa medzi polymerkarboxyláty  
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Ďalej boli vybrané alkalické soli: 
 bezvodný uhličitan sodný – tiež sóda, práškový materiál bielej farby, 
používa sa pre množstvo aplikácií ako je sklársky a papierenský priemysel, 
vo fotografických procesoch 
 bezvodný síran sodný – známy ako minerál thenardit, patrí medzi svetovo 
najpoužívanejšie chemikálie, uplatňuje sa pri výrobe čistiacich 
prostriedkov alebo papieru  
 síran draselný – biela kryštalická látka rozpustná vo vode, používa sa 
prevažne ako umelé hnojivo 
 pyrofosfát sodný – prášok bielej farby, bez chuti a zápachu, využíva sa ako 
stekucovadlo pri výrobe keramiky, tiež napr. v potravinárstve 
 hexametafosfát sodný – keramické stekucovadlo, silne hygroskopická 
biela sypká látka 
3.4 Použité prístroje 
V priebehu experimentálnych prác boli využívané laboratórne prístroje a pomôcky 
dostupné na ÚTHD FAST VUT Brno, a to: 
 laboratórna sušiareň s núteným obehom vzduchu s nastaviteľnou teplotou 
 laboratórne váhy s váživosťou 0 – 5000 g a presnosťou 0,01 g 
 rozlivový stolček pre stanovenie rozliatia kaše normálnej konzistencie – 
obr. 13 
 Vicatov prístroj s hustomerným valčekom – obr. 14 
 sady oceľových trojforiem s rozmermi 40 x 40 x 160 mm 
 zaťažovací lis  
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4. VYHODNOTENIE SKÚŠOK 
4.1 Vplyv ζ – potenciálu na stekutenie sadrovej kaše 
Prehľad dosiahnutých hodnôt vodného súčiniteľa normových kaší zo sadier 
modifikovaných alkalickými soľami je uvedený v tab. 5. 
Tab. 5: Vodný súčiniteľ modifikovaných sadier 
Modifikujúca 
prísada 
Vodný súčiniteľ sadry modifikovanej prísadou danej 
koncentrácie [-] 
0% 1% 2% 
Karbonát sodný 1,05 1,05 1,05 
Sulfát sodný 1,05 1,0 1,0 
Sulfát draselný 1,05 1,0 1,0 
Pyrofosfát sodný 1,05 1,05 1,1 
Hexametafosfát 
sodný 
1,05 1,05 1,1 
 
Na základe výsledkov uvedených v tabuľke možno konštatovať: 
 stekucovací efekt alkalických solí nebol preukázaný. Jediné soli, ktoré 
celkom nepatrne viedli k zníženiu vodného súčiniteľa boli sulfáty sodný 
a draselný 
Obr. 13: Rozlivový stolček Obr. 14: Vicatov prístroj 
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 dosiahnutý negatívny výsledok mohol byť vyvolaný nízkou rozpustnosťou 
modifikujúcich prísad, ktoré boli dávkované v suchom stave do sadry. Pre 
ilustráciu možno uviesť, že v porovnaní s rozpustnosťou NaCl, ktorá je pri 
20
o
C rovná hodnote 35,9 g/100 ml, činí rozpustnosť Na2CO3 21,6 g/100 
ml pri 20
o
C, Na2SO4 4,76 g/100 ml pri 0
o
C, K2SO4 11,1 g/100 ml pri 20
o
C 
a Na4P2O7 dokonca len 6,5 g/100 ml pri 25
o
C. Pokiaľ behom experimentu 
došlo iba k čiastočnému rozpusteniu skúšaných alkalických solí, mohli ich 
disociáciou vzniknuté alkalické ióny prispieť k žiadanej zmene ζ – 
potenciálu len veľmi málo či vôbec nie. 
4.2 Overenie účinnosti vybraných plastifikátorov na silne viskóznych 
pastách 
4.2.1 Vplyv plastifikátorov na konzistenciu pást s konštantným vodným 
súčiniteľom 
Výsledky stanovenia hĺbky penetrácie Vicatovho valčeku a pevností sadrových 
pást, pripravených s konštantnou hodnotou vodného súčiniteľa w = 0,55, uvádza tab. 6. 
Tab. 6: Technologické vlastnosti pást s konštantným vodným súčiniteľom 
Sledovaná vlastnosť 
Referenčná 
vzorka 
Plastifikátor 
Sika Melment Biotech 
Vodný súčiniteľ  [-] 0,55 0,55 0,55 0,55 
Hĺbka penetrácie [mm] 29 32 35,5 40 
Pevnosť v tlaku [MPa] 3,3 3,0 3,4 2,6 
Pevnosť v ťahu za ohybu [MPa] 1,4 1,5 1,8 1,3 
 
Na základe vyššie uvedených výsledkov je možné povedať: 
 pri zvolenej konštantnej konzistencii sadrovej pasty došlo vplyvom 
prídavku plastifikátorov k viditeľnému stekuteniu. Najmenší stekucovací 
efekt bol pozorovaný pri použití plastifikátoru Sika, naopak najlepšie 
stekutenie nastalo vplyvom prísady Biotech 
 vzhľadom ku konštantnej hodnote vodného súčiniteľa bolo možné 
predpokladať, že i pevnosti všetkých skúšaných vzoriek budú rovnaké. 
Oproti očakávaniu však boli pozorované vo výške dosiahnutých pevností 
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určité rozdiely, a to hlavne u vzoriek modifikovaných plastifikátorom 
Biotech. Možným vysvetlením je nedostatočné, a teda nerovnomerné 
vysušenie jednotlivých vzoriek, ktoré môže byť spôsobené i charakterom 
použitého plastifikátoru. Obzvlášť u sadry modifikovanej plastifikátorom 
Biotech sa ponúka domnienka, že táto ligninsulfonanová prísada môže 
vyvolávať určité napenenie sadrovej pasty, ktoré vplyvom zvýšeného 
podielu vzdušných pórov môže negatívne ovplyvňovať kinetiku sušenia. 
Iným možným dôvodom znížených pevností vzorky plastifikovanej 
prísadou Biotech je určitý retardačný účinok tejto látky. Uvedenú 
hypotézu je v ďalšom výskume možné overiť sledovaním kinetiky 
hydratačného procesu pomocou fázových, resp. mikroštrukturálnych 
analýz vzoriek.  
4.2.2 Vplyv plastifikátorov na vodný súčiniteľ pást s konštantnou konzistenciou 
Výsledky stanovenia vodného súčiniteľa a pevností sadrových pást, pripravených 
s konštantnou hodnotou konzistencie, vyjadrenou konštantnou hĺbkou penetrácie 
Vicatovho valčeka 29 mm, uvádza tab. 7. 
Tab. 7: Technologické vlastnosti pást s konštantnou konzistenciou 
Sledovaná vlastnosť 
Referenčná 
vzorka 
Plastifikátor 
Sika Melment Biotech 
Hĺbka penetrácie [mm] 29 29 29 29 
Vodný súčiniteľ  [-] 0,55 0,54 0,50 0,48 
Pevnosť v tlaku [MPa] 3,3 3,9 4,8 4,3 
Pevnosť v ťahu za ohybu [MPa] 1,4 1,6 2,0 1,3 
 
Na základe dosiahnutých výsledkov možno konštatovať: 
 pri dosiahnutí podmienky konštantnej konzistencie sadrových pást došlo 
vplyvom prídavku plastifikátoru u všetkých vzoriek k zníženiu vodného 
súčiniteľa. Najmenší, prakticky zanedbateľný rozdiel od vodného 
súčiniteľa referenčnej vzorky bol pozorovaný pri použití plastifikátoru 
Sika, naopak najvýraznejšie zníženie vodného súčiniteľa nastalo 
u sadrovej pasty s plastifikátorom Biotech 
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 zníženie vodného súčiniteľa sa u všetkých vzoriek prejavilo zvýšením 
tlakových i ohybových pevností. Rovnako ako v predchádzajúcom boli 
pevnosti vzorky modifikovanej plastifikátorom Biotech nižšie než 
u vzorky plastifikovanej Melmentom, aj keď vodný súčiniteľ bol menší. 
Možné dôvody popísaného chovania sadrovej pasty s prísadou Biotech sú 
uvedené vyššie. 
5. DISKUSIA VÝSLEDKOV  
Na základe dosiahnutých výsledkov možno zhrnúť: 
 práca bola zameraná na vyhľadávanie prísady, vhodnej na stekutenie β – 
sadry. Dôvodom tejto štúdie je skutočnosť, že pevnosti β – sadry takmer 
lineárne závisia na množstve zámesovej vody. Pokiaľ by sa podarilo 
vyhľadať či vyvinúť stekucovač, ktorého použitím by sa nutný vodný 
súčiniteľ znížil na hodnoty odpovedajúce spracovaniu α – sadry, došlo by 
k podstatnému zvýšeniu pevností, a to až na úroveň vysokohodnotného 
síranového spojiva 
 nadväzujúc na predchádzajúcu etapu výskumného zadania bol v rámci 
bakalárskej práce navrhnutý možný mechanizmus stekutenia na báze 
zvýšenia hodnoty ζ – potenciálu hydratovaných sadrových zŕn. Keďže 
najvyššími hodnotami ζ – potenciálu sa vyznačujú alkalické ióny Na+ a K+, 
bolo pre stekutenie sadry navrhnuté použitie alkalických solí s karbonátovým, 
sulfátovým či fosfátovým aniónom. Pri prvom orientačnom dávkovaní týchto 
prísad vo výške 1 a 2 % však bolo pozorované, že až na nepatrné zníženie 
vodného súčiniteľa u sadier modifikovaných sulfátom sodným a draselným 
žiadny iný stekucovací efekt nenastal. Možným dôvodom tohto negatívneho 
výsledku je pomerne zlá rozpustnosť použitých solí, ktorých účinnosť sa tak 
pri experimente nemusela vôbec prejaviť. Preto bude v ďalšom pokračovaní 
znovu overená ich účinnosť tým spôsobom, že pre prvotné priblíženie budú 
vybrané soli najprv prevedené na vodný roztok, a až potom použité 
k možnému stekuteniu sadrovej kaše 
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 pre znovuoverovanie účinnosti skôr odskúšaných betonárskych 
plastifikátorov sa pristúpilo na úpravu viskozity sadrovej pasty vo vzťahu 
k normovým požiadavkám. Dôvodom bolo to, že normová kaša vykazuje 
natoľko nízku konzistenciu, že plastifikačný efekt použitých prísad môže byť 
zanedbateľný. Novo navrhnutá viskozita bola odvodená od takej 
spracovateľnosti nemodifikovanej sadrovej pasty, ktorá ešte umožňuje 
bezproblémové zaformovanie skúšobných telies. Takto empiricky zvolená 
viskozita bola potom transformovaná do veličiny hĺbky penetrácie valčeku 
Vicatovho prístroja, ktorá ďalej slúžila ako veličina referenčná, pričom vodný 
súčiniteľ referenčnej sadry o tejto viskozite bol v ďalšom rovnako použitý 
ako referenčný. Za týchto predpokladov boli odskúšané plastifikátory Sika, 
Melment a Biotech, ktoré boli v predchádzajúcej práci vyhodnotené ako 
najvhodnejšie, a to v koncentráciách, ktoré boli v predchádzajúcom 
vyhodnotené ako najúčinnejšie. Za takto zvolených podmienok experimentu 
bol najväčší stekucovací efekt stanovený u sadry modifikovanej 
plastifikátorom Biotech, keďže pri dodržaní referenčnej viskozity poklesol 
vodný súčiniteľ až na hodnotu 0, 48. I napriek tomuto stekucovaciemu účinku 
však sadra vykázala iba v poradí druhé najvyššie pevnosti, očividne z dôvodu 
nerovnomerne a nedostatočne vysušených vzoriek, event. z dôvodu určitého 
retardačného účinku tejto prísady, viz vyššie 
 i napriek doterajšiemu nie príliš progresívnemu zníženiu vodného súčiniteľa 
a následnému zvýšeniu pevností možno konštatovať, že vzorky modifikované 
Biotechom a Melmentom, ktorých vodný súčiniteľ sa znížil na hodnotu w = 
0,48 až 0,5, už vykazujú parametre zrovnateľné s α – sadrou strednej kvality, 
ako sú uvádzané napr. v práci [21]. 
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ZÁVER 
V súlade so zadaním bola v bakalárskej práci študovaná problematika stekutenia 
sadrových kaší modifikujúcimi prísadami. Riešenie bolo vzhľadom k rozdielnej povahe 
experimentov rozčlenené na dve etapy. 
V prvej etape bolo vzhľadom k doterajšej skôr nízkej účinnosti všetkých 
dostupných plastifikátorov používaných v stavebnej praxi ako celkom nové riešenie 
navrhnuté odskúšanie stekucovacieho efektu β – sadry mechanizmom zvýšenia hodnoty 
ζ – potenciálu prostredníctvom modifikácie sadry alkalickými soľami. Aj keď 
dosiahnuté výsledky boli v podstate negatívne, bola pri ich vyhodnotení nájdená možná 
príčina tohto neúspechu, spočívajúca v zlej rozpustnosti, a teda v podstate neúčinnosti 
použitých solí, dávkovaných v suchom stave do sadry. V tejto oblasti sa preto pre ďalšie 
pokračovanie výskumu uvažuje so zmenou postupu experimentálnych prác v tom 
zmysle, že navrhnutá dávka prísady bude najprv prevedená na vodný roztok, s ktorým 
bude pripravená požadovaná sadrová kaša.  
V druhej etape bola overovaná účinnosť v predošlej práci vyhodnotených 
najvhodnejších plastifikačných prísad, používaných v stavebnej praxi. Rozdiel oproti 
predchádzajúcemu spočíval v tom, že plastifikátory boli skúšané na pastách podstatne 
vyššej viskozity, ktorá lepšie odpovedá požiadavkám praxe. Za týchto okolností boli 
ako najúčinnejšie vyhodnotené plastifikátory Biotech a Melment, ktoré sa už ako 
vodným súčiniteľom, tak pevnostnými parametrami priblížili vlastnostiam α – sadry 
strednej kvality. Pre ďalší výskum v tejto oblasti sa predpokladá jednak sledovanie 
možného retardačného účinku a ďalej optimalizácie dávkovania oboch plastifikátorov, 
vyhodnotených ako najúčinnejšie. 
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